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1836.  ANNALEN  J\*o  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXVIIL 


I.  Bericht  an  die  Acmlemie  der  Wissenschaften 
zu  Paris  über  Hrn.  Melloni's  Versuche  in 
Betreff  der  strahlenden  PVärrne;  von  Herrn 
Biot  «). 


JLlie  Academie  hat  die  Herren  Poisson,  Arago  und 
mich  beauftragt,  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Melloni  zu 
prüfen,  welche  die  Beschreibung  und  den  Gebrauch  ei- 
nes Apparats  zur  Hervorbringung  und  zur  Messung  der 
beim  Durchgange  strahlender  WSrnie  auftretenden  £r- 
Bchcinoiigen  enthält.  Da  dieser  Apparat  derselbe  ist,  mit- 
telst dessen  Herr  Melloni  seit  einigen  Jahren  eine  so 
grofse  Anzahl  schöner  und  wichtiger  Entdeciiungen  ge- 
macht hat,  so  hielten  wir  es  f(ir  zweckdienlich,  alle  diese 
Resultate  zu  einem  Ganzen  zu  verknüpfen,  was  denn 
hier  mit  Bewilligung  des  Entdeckers  geschehen  ist.  Die 
Neuheit  dieser  Erscheinungen  und  eben  so  die  unerwar- 
tete Allgemeinheit  der  aus  ihnen  sich  ergebenden  physi- 
schen Gesetze  wird  es  für  unseren  Zweck  überflüssig  ma- 
chen, die  etwanigen  früheren  Ideen  über  diese  Gegen- 
stände hier  anzuführen,  und  wir  werden  demnach  kein 


1)  Dieter  Bericht,  von  weleKen  mir  durch  die  Gute  des  Herrn 
▼•  Humboldt  eio  besonderer  Abtog  tu  Theil  geworden,  ge- 
hört com  14.  Bande  der  neuen  Denkt^briften  der  Pariser  Aca- 
demie. £r  enihäll  Mehrei,  wat  bereiu  in  der  im  Bd.  XXXY 
dieser  Annalen  mitgetheilten  Abhandlungen  des  Hrn.  Melloni 
vorkommt,  dagegen  aber  auch  so  viel,  was  dort  nicht  su  finden 
ist,  dars  ich  ihn,  bei  der  Wichtigkeit  der  darin  verhandellen 
Gegenstande,  glaubte  unverkurtt  »nrnehmen  tu  müssen.  Die  in  den 
letBten  Band  dieser  Annalen  eingerückten  Aufsfitte  des  Hrn.  Mel- 
loni's sind  übrigens  von  jüngerem  Datum  als  dieser  Bericht.  P, 
PoncndorlTs  Annal.  Bd.  XXXVIH.  l 


geschichtliches  Detail  voraa'sschickeii.  Abgesehen  davon 
dafs  es  immer  etwas  gefährlich  ist,  in  einer  forlschreiteu- 
den  Wissenschaft  das  Verdienst  der  Entdecker  abschätzen 
za  wollen  —  was  Jeder  doch  nur  innerhalb  der  Gran- 
zen  individueller  Ansichten  zu  thun  vermag  —  so  würde 
es  hier  unmöglich  sejn,  eine  solche  Arbeit  zu  unterneh- 
men, ehe  man  nicht  alles  Neue  in  den  Entdeckungen  des 
Hm.  Melloni  kennen  gelehrt  hätte,  und,  wann  diefs 
geschehen,  werden  die  Physiker  diese  Arbeit  leicht  sel- 
ber vornehmen« 

Die  Beschaffenheit  sowohl  als  die  Ausdehnung  der 
Gegenstände,  die  wir  in  unsern  Bericht  aufnehmen  müs- 
sen, hat  uns  bestimmt,  denselben  in  zwei  Theile  zu  zer« 
fällen. 

In  dem  ersten  werden  wir  die  allgemeine  Einrich- 
tung der  Apparate,  die  Art  des  Experimentirens,  die  Mit- 
tel der  Messung  und  den  Grad  ihrer  Genauigkeit  ausein- 
andersetzen, femer  die  allgemeinen  Resultate  dieser  Yer- 
fahrungsarten  sowohl  in  Betreff  der  Reflexion  der  strah- 
lenden Wärufe  an  der  Oberfläche  von  Körpern  als  auch 
in  Bezug  auf  die  Fähigkeit  derselben,  das  Innere  ver- 
schiedenartiger Körper,  je  nach  deren  Natur  und  nach 
der  Natur  der  strahlenden  Wärmequelle,  zu  durchdringen. 

Im  zweiten  Theil  werden  wir  die  von  Hrn.  Mel- 
loni angestellten  numerischen  Messungen  der  Transmis- 
sionen betrachten,  die  physischen  Gesetze,  welche  die 
Stufenweise  Absorption  der  strahlenden  Wanne  bei  ver- 
schiedener Dicke  gleich-  oder  ungleichartiger  Körper 
bedingen,  daraus  ableiten,  und  zeigen,  wie  diese  Ge- 
setze in  jedem  Augenblick  die  actuelle  Beschaffenheit 
der  WSrmefluth   {jbix   calor^ue  ^),    sowohl   vor   als 

1)  Wiewobl  iBCiae«  Bedünkena  jeut,  da  die  nndulatorische  Fort- 
pfl«DEongfWti«e  der  WSrme  mehr  all  sooft  groCiie  Wahrschein- 
lichkeit hat,  der  Ausdruck  W&rmefluth  ein  unpasseoder  i«t,  so 
schien  es  mir  doch  aweckinaisiger  darin  dem  Originale  getreu  ku 
bleiben  als  einen  neuen  Nainen  tu  bilden,  der  ▼ielleicht  nicht 
allgemeinen  Eingang  gefunden  kitte.  P. 


uadi  dem  Durchgänge,  enUchle^ni.  Dann  werden  wir 
zur  Kefracfion  der  Warme  und  zur  inneren  Reflexion 
derselben  übergehen,  hierauf  zu  den  gleichfalls  von  Hrn. 
Melloni  gemessenen  Erscheinungen  der  Wärmestrahlung 
and  Wärmeverschluckung  von  Oberflächen.  Endlich  wer- 
den wir  specieil  die  Resultate  beibringen ,  welche .  Hn 
Melloni  Ober  die  Transmission  der  Sonnenwänne  und 
fiber  das  lotcnsitätsmaximum  dieser  Wärme  im  Spectrum 
erbalten  hat,  Resultate,  welche,  wie  aufserordenllich  und 
unerwartet  sie  auch  zur  Zeit  ihrer  Entdeckung  erschienen 
sejn  mögen,  doch  nur,  nach  der  s^hr  richtigen  Bemer- 
kung des  Hm.  Melloni,  nothwendige  und  sehr  einfache 
Folgen  der  von  ihm  bei  den  Durchgangs -Erscheinungen 
aufgefundenen  allgemeinen  Eigenschaften  sind. 

Die  unterzeichneten  Commissäre  haben  alle  diese 
Resultate,  was  das  Allgemeine  derselben  betrifft,  gesehen, 
und  bewährt  gefunden,  die  Messungsmethoden  geprüft  und 
sich  von  ihrer  Richtigkeit  fiberzeugt.  Einer  von  ihnen 
hat  sich  ausschliefslicli  mehre  Monate  lang  im  Detail  mit 
dieseof  Versuchen  beschäftigt,  und  es  giebt  keinen,  den 
er  nicht  mehrmals  mit  Hrn.  Melloni  wiederholt  hättCit 
Die  Fortschritte  der  durch  diese  Prüfung  geweckten  Ideen 
bat  uns  wünschen  lassen,  dafs  ge^vjsse  Eigenschaften  des 
Apparats  und  gewisse  Eigenthümlichkeiten  der  Wärme- 
flathen  durch  specielle  Versuche  bewährt  werden  möch- 
ten; und  Hr.  Melloni  hat  sich  auf  unsere  Aufforderung 
beeifert  dieselben  mit  der  sinnreichsten  Sorgfalt  und  mit 
einer  nicht  genug  zu  lobenden  Geduld  auszuführen.  Diese 
Untersuchungen  erforderten  einige  nicht  kostspielige  Ap- 
parate, welche  Hr.  Melloni  nicht  besafs.  Wir  haben 
Ae  verfertigen  lassen  und  ihm  (Üliergeben,  um  daraus  die 
gewünschten  Resultate  zu  ziehen.  Sie  werden,  nach  der 
Vorlesung  unseres  Berichts,  der  Instrumenten -Sammlung 
der  Academie  einverleibt  werden,  und  wir  hoffen,  däfs 
die  Academie  die  kleine  Ausgabe  für  einen  Zweck  wie 
diesen  nicht  mibbilligen  werde. 

1* 


UntersuohoDgen  Ober  die  strahlende  Wärme  erroi^- 
dern  noth wendig  eine  Wärmequelle,  deren  Aqastrablung 
sich  sowohl  in  ihrer  Intensität  als  in  ihrer  Natur  constant 
erhält,  oder  durch  die  Metboden  desExperimentirens  auf 
das  Aequivalent  eines  solchen  Zustandes  zurückgeführt 
werden  kann.  Die  von  Hrn.  M  e  1 1  o  n  i  angewandten 
Quellen  sind  zunächst,  für  niedere  Temperaturen,  hohle 
Metall  Würfel,  bekleidet  auf  ihren  einzelnen  Flächcü  mit 
Ueberzügen  von  verschiedener  Natur,  und  unterhalten 
durch  Fiü^sigketten,  die  sie  füllen,  auf  einem  bekannten 
Temperaturzustand.  Für  etwas  höhere  Temperaturen  wen« 
det  er  Kupfer  an,  das  durch  eine  Weingeistflamme  bis 
auf  etwa  460^  C  erhitzt  wird,  wo  es  noch  vollkommen 
dunkel  bleibt.  Aufserdem  gebraucht  er  noch  eine  Pla- 
tinspirale, die  durch  Verbrennung  von  Weingeist  glühend 
erhalten  wird.  Als  letzte  Stufe  von  künstlicher  Wännc 
bedient  er  sich  einer  Locatelli'schen  Lampe,  die  durch 
ihre  sinnreidie  Constrnction,  so  wie  durch  die  stets  gleiche 
Zubereitung  ihres  kleinen  Dochts  eine  gröfsere  Bestän- 
digkeit als  jede  andere  gewährt,  wovon  wir  weiterhin 
die  Beweise  beibringen  werden. 

Wie  auch  der  zur  Aufnahme  der  Strahlung  ange- 
wandte thermoskopische  Körper  beschaffen  sejn  mag,  so 
mufs  doch  die  auf  ihn  fallende  Strahlung  bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen,  die  man  vergleichen  will,  immer 
einerlei  Intensität  besifzen.  Dahin  gelangte  Hr.  Mel- 
loni  mittelst  eines  Wechselverfahrens,  älmlich  dem  von 
Coulomb  bei  der  Elektricität  angewandten,  d.  h.  er 
nahm  zuerst  das  Resultat  A^  gleich  darauf  das  Resultat 
B^  nun  wieder  unmittelbar  hinterher  das  Resultat  j4,  und 
verglich  jetzt  das  intermediäre  Resultat  B  mit  dem  Mittel 
aus  den  beiden  äuCseren. 

Aufser  der  Beständigkeit  in  der  Intensität  mufs  man 
sich  indefs  noch  der  Beständigkeit  in  der  Natur  oder  Be- 
schaffenheit der  von  den  vier  Quellen  ausgesandten  War- 
meflulh  versichern.  <  Denn  man  weiCs  gegenwärtig,  dafs 


€8  sehr  TeTBchiedeDartige  Wärmestrahlimgea  giebt»  wel- 
che in  der  F&bigkeit  zur  Absorption  oder  zum  Durch- 
gänge sehr  onäbnlicb  sind.  Pie  Einerieiheit  der  Wär- 
meflutb  wird  daher  eine  nnumgängliche  Bedingung,  um 
vergleichbare  Resultate  'zu  erhalten.  Aliein  ein  solcher 
2«ustand  von  Beständigkeit  läfst  sieb  begreiflicherweise, 
wenn  er  da  ist,  nur  nachweisen^  nicht  nach  Belieben  her- 
Tomifen,  wenn  er # fehlt.  Deshalb  unterwirft  Hr.  Mel- 
lon i  die  Strahlungen  seiner  Quelle  immer  Durcbgangs- 
proben,  die  ihm  in  jedem  Augenblick  zeigen,  ob  die 
Zusamoiensetzung  dieser  Strahlungen  constant  ist,  und  nur 
wenn  sie  sich  constant  erweist  wendet  er  sie  an. 

Die  Nothwendigkeit  dieser  Vorsicht  ist  aufserordent- 
Kch  grofs,  denn  ohne  es  selbst  gesehen  zu  haben,  .würde 
man  es  nicht  glauben,  wie  ungemein  leicht  die  Qualität 
der  ausgesandten  Fluth  sich  durch  anscheinend  sehr  ge- 
ringfögige  Umstände  verändert.  Hält  man  z.  B.  eine  Me- 
tallplatte in  einigem  Abstände  Über  der  Flamme  der  Lo- 
eatellischen  Lampe,  ^so  daCs  der  von  ihr  aufsteigende  Luft- 
strora  auch  nur  ganz  wenig  abgeändert,  oder  ihre  Länge 
auch  nur  um  ein  Geringes  vergröfsert  wird,  so  findet  man 
nicht  bloCs  die  Intensität  der  Strahlung  sogleich  ein  we- 
nig geändert  (was  indefs  durch  die  oben  angeführte  Me- 
thode abwechselnder  Beobachtungen  berichtigt  werden 
kann)^  sondern  auch  die  Qualität  der  ausgesandten  Fluth 
wird  roodifieirt,  und  sie  sendet  ganz  anders  gruppirte  Strah- 
len, wie  von  ganz  anderer  Natur,  in  den  zu  durchdrin- 
genden Körper.  Diese  pl(Uzliche  Umwandlung  hat  noch 
das  Sonderbare,  dafs  die  Fluth  dadurch  zugleich  an  Durch- 
gänglichkeit  abnimmt  und  an  Menge  wächst. 

Da  endlich  die  als  Wärmequelle  angewandte  Flamme 
Dothwendig  einige  Gr5fse  besitzt,  so  stellt  Hr.  Melloni 
sie  in  den  Brennpunkt  eines  parabolischen  Spiegels,  wel- 
cher, indem  er  die  Divergenz  der  ausgesandten  Strahlen 
schwächt,  die  Wärmefluth  vergleichbarer  macht  ^it  der, 
die  von  einem  einzigen  unendlich  eatlegenen  Punkt  aus- 


gestrahlt  seyn  if?firde«  Diese  Vorsichtsmafsregel  ist  kei- 
neswegs tiberflQssig;  denn  die  Genauigkeit  der  Versuche 
ist  so  grofs,  dafsy  yrenn  man  die  von  einem  einzigen 
Punkt,  divergirend  ausgesandte  Flulh  unmittelbar  durch 
sieben  bis  acht  Millimeter  dicke  durchsichtige  Platten  ge- 
ben liefse,  die  Refraction,  iivekhe  sie  im  Innern  der  Platte 
erlitte^  eine  Berichtigung  nothwendig  machen  ^vürde,  dte 
nicht  unmerklich  wäre,  selbst  iivenn  man  den  strahlenden 
Punkt  in  der  Entfernung  von  einem  halben  Meter  an- 
nähme, weil  diese  Refraction  die  ursprüngliche  Divergenz 
der  Strahlen  vermindert,  und  dadurch  die  Quelle  um  eine 
kleine  Gröfse  optisch  nähert. 

Die  eben  beschriebenen  Vorkehrungen  bewirken  also, 
dafs  jede  Reihe  von  Versuchen  Resultate  giebt,  die  sämmt- 
lich  einem  gleichen  constanten  Zustand  von  Intensität  und 
Beschaffenheit  der  Wärmefluth  entsprechen,  also  ver- 
gleichbar sind.  Allein  hier  ist  es  nöthig  eine  Bemerkung 
von  äufserster  Wichtigkeit  zu  machen,  die  nämlich,  dafs 
vermöge  der  physischen  Beschaffenheit  des  als  Wärme- 
quelle angewandten  Körpers  die  so  ausgesandte  und  zur 
Säule  durchgelassene  Fluth  niemals  einfach  noch  homo- 
gen ist,  sondern  nothwendig  und  immer  aus  einer  mehr 
öder  weniger  beträchtlichen  Anzahl  partieller  Fluthcn  be- 
steht, die  an  Intensität  und  Qualität  von  einander  verschie- 
den sind.  Denn  wendet  man  z.  B.  die  Flamme  einer 
Locatellischen  Lampe  an,  so  sendet  das  Untere  und  das 
Obere  dieser  Flamme  Wärmebtindel  (filets  calorifiques) 
aus,  die  an  Durchgänglichkeit  sehr  von  einander  abweichen; 
die  von  unten  sind,  wie  Hr.  Melloni  sich  durch  Ver- 
suche überzeugt,  verhältnifsmäfsig  weit  verschluckbarer. 
Die  Wärmestrahlen  aus  den  vorderen  und  hinteren  Tiici- 
len  der  Flamme  werden  ebenfalls,  bevor  sie  zur  Säule 
gelangen,  verschiedenartig  abgeändert,  indem  die  hinteren 
die  Flamme  durchdringen  müssen,  die  vorderen  aber  un* 
mittelbar  zur  Säule  gelangen.  Auch  der  parabolische  Re- 
flector,  der  zur  Schwächung  der  Divergenz  der  Strahlen 


und  zar  Verdichtung  ihrer  Kraft  hinter  der  Flamme  auf- 
gestellt ist,,  erwärmt  sich,  und  sendet  Strahlen  aus,  die 
von  denen  der  Flamme  verschieden  sind. 

Die  Fluthy  welche  durch  die  Diaphragmen  zu  der 
SSule  gelangt,  ist  die  Summe  dieser  partiellen  Fluihen,  und 
der  Eindruck,  welchen  letztere  empfängt,  ist  diq  Summe 
ihrer  Actionen.  Unter  diesen  wäre  ohne  Zweifel  die  ei- 
gene Strahlung  des  Metallreflectortf,  wegen  ihrer  eigen- 
ihümlichen  Absoqition,  die  lästigste  und  störendste.  Al- 
lein glQcklicherweise  ist,  bei  den  Entfernungen,  welche 
Hr.  Melloni  anwendet,  wie  derselbe  sich  durch  Auslö- 
schen der  L^mpe  überzeugt  hat,  die  Wirkung  dieser  Strah- 
lung unmerklich,  weil  sie  nämlich  wegen  ihrer  nothwen- 
dig  sphärischen  Ausbreitung  nur^n  einem  sehr  kleinen 
Verbältnifs  durch  die  Diaphragmen  zu  der  kleinen  Fläche 
der  thermoskopischen  Säule  gelangen  kann.  Was  die 
anderep,  von  der  heterogenen  Beschaffenheit  der  Fluth 
herrührenden,  ungleichen  Wirkungen  betrifft,  so  können 
sie  durch  geschickte  Art*  des  Experimentirens  nur  bis  auf 
gewisse  Gränzen  geschwächt  werden;  allein  da  sie  mit 
dem  Act  der  Erzeugung  der  Flamme  innigst  zusammen- 
hängen, so  lassen  sie  sich  nicht  gänzlich  aufheben.  Wen- 
det man  z.'  B.  eine  glühende  Platinspirale  an,  so  bekommt 
man,  da  die  Spirale  unten  immer  lebhafter  glüht  als  oben, 
eine  umgekehrte  Ordnung  in  der  Temperatur  wie  bei  der 
Flamme,  folglich  eine  eben  so  umgekehrte  Vertheilung 
der  Wärmebündel  (ßlets).  Gebraucht  man  endlich  als 
Wärmequelle  eine  gekrümmte  Metallplatte,  die  von  un- 
ten dnrch  eine  Weingeistflamme  erhitzt  wird,  so  ist  es 
höchst  unwahrscheinlich,  dafs  alle  Theile  dieser  Platte 
genau  die  nämliche  Temperatur  besitzen,  und  ihre  Tem- 
peratur-Ungleichheit bedingt  eine  Yerschiedenartigkeit  in' 
der  Strahlung» 

Diese  unvermeidliche  Zusammengesetztheit  der  Wär- 
meflnlben  zieht  zwei  Folgerungen  nach  sich,  die  man  nie* 
inals  aus  dein.  Auge  verlieren  mufs.     Die  erste  ist:  dafs» 
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YFt^nn  man  Durchgttnge  durch  verechiedeDe  Dicken  einer 
nämlichen  Substanz  studirt,  und  deren  Gesetze  construirt 
oder  berechnet  y  um  die  EigenthQmiicbkeiten  der  Wärme- 
strahlen, welche  diese  Transmissionen  erfahren,  aufzufin- 
den, man  immer  ihrer  ursprünglichen  Verschiedenartigkeit 
eingedenk  seyn  mnfs;  und  dafs,  wenn  man  in  den  durch- 
gelasscnen  Wärmemengen  den  Ausdruck  einer  ungleichen 
Uurchgänglichkeit  wahrnimmt,  was  immer  der  Fall  ist, 
man  immer  sorgfältig  unterscheiden  mufs,  was  in  dieser 
Wirkung  dem  ursprünglichen  Zustand  der  ausgesandten 
Fluth  angehört,  und  was  von  den  neuen  Modificationen, 
welche  sie  vermöge  der  Wirkung  der  durchgedrungenen 
Platten  etwa  erfahren  hat,  herrtihrt.  Wir  beeilen  uns,  hier 
hinzuzufügen,  dafs  Hr.  Mellon i  diese  ursprüngliche  Un« 
gleichartigkeit  bei  allen  seinen  Versuchen  dadurch  mög- 
lichst geschwächt  hat,  dafs  er  diejenigen  Theile  der  Wär- 
mequelle, von  welcher  die  Säule  Strahlen  empfangen  kann, 
durch  Anwendung  von  Diaphragmen  beschränkt. 

Die  zweite  der  eben  bezeichneten  Folgerungen  ist 
die,  dafs  glücklicherweise  Hr.  Melloni  sehr  verständig 
alle  seine  Versuche  auf  die  senkrechte  Incidenz  einge- 
schränkt hat.  Denn  aufser  den  Intensitätsvariationen,  die 
durch  die  geringsten  Neigungsveränderungen  der  schiefen 
Platten  nothwendig  in  die  Resultate  eingeführt  worden  wS- 
Tcn,  würde  die  Richtung,  in  welcher  er  sie  gegen  die  hete- 
rogene Fluth  geneigt  hätte,  die  Reflexion  dieser  oder  jener 
Art  Wärmestrahlen  der  von  den  Diaphragmen  durchge- 
lassenen Pyramide  begünstigt,  und  dadurch  unvermeidlich 
complementäre  Intensitätsunterschiedc  in  den  Transmissio- 
nen herbeigeführt  haben.  Und  wenn  man  diese  Ungleich- 
heilen  den  Eigenthümlichkeiten  der  Strahlen  zugeschrieben, 
ohne  vorher  den  von  der  heterogenen  Beschaffenheit  der 
einfallenden  Pyramide  unvermeidUch  herrührenden  Tbeil 
davon  abgesondert  zu  haben,  so  hätte  man  ihnen  leicht 
Modificationen  beilegen  können,  die  sie  in  Wirklichkeit 
nicht  besaCBcn. 


Wir  mQssen  jeltt  Tom  thermoskopiscben  Körper 
sprechen,  der  den  Eindruck  der  strahlenden  Fluth  auf-  - 
föngt  Bei  Hm.  Melloni's  Versuchen  ist  dieser  Kör- 
per eine  ganz  kleine  thermo- elektrische  Säule,  bestehend 
aus  25  Paaren  Wismuth-  und  Antinionstäben,  die  an  ein^ 
andergelöthet  und  gebogen  sind,  so  dafs  sie  ein  kleines 
Parallelepipedum  bilden,  das  blofs  mit  seinen  beiden  En« 
den,  die  mit  einer  dünnen  Schicht  Kienrufs  tiberzogen 
sind,  den  Eindruck  der  Strahlen  aufnimmt«  Zwei  Me« 
talldrahte,  die  von  den  Enden  dieser  Kette  ausgehen, 
bilden  die  zahlreichen  Windungen  eines  Galvanometers, 
in  dessen  Mitte,  an  einem  einfachen  Coconfaden  hängend, 
ein  astastisches  System  schwebt,  gebildet  aus  zwei  kleinen, 
in  amgekehrter  Lage  parallel  gestellten  Magnetnadeln  von 
möglichst  gleicher  Stärke,  Die  kleine  Säule  ist  mit  ei- 
ner ihrer  Grundflächen  gegen  die  strahlende  Flulh  gerich- 
tet, vor  welcher  sie  anfangs  durch  einen  Metallscbinn  ge« 
schützt  wird.  Alsdann  ruht  die  Magnetnadel  des  Galva- 
nometers im  magnetischen  Meridian,  in  welchem  zuvor 
der  Nullpunkt  der  Kreistheilung  durch  hergestellte  Coin- 
cidenz  mit  der  Nadel  eingestellt  worden  ist.  Sobald  man 
den  Metallschirm  niederläfst,  empfängt  die  Säule  den  Ein- 
druck der  strahlenden  Fluth,  welche,  da  sie  blofs  auf 
Eine  ihrer  Grundflächen  wirkt,  den  Draht  des  Galvano- 
meters augenblicklich  magnetisch  macht.  Die  Nadel  wird 
alsdann  vom  Nullpunkt  der  Theilung  abgetrieben,  und 
bleibt,  nach  einigen  Osciliationcn,  in  einem  gewissen  Win- 
Lelabstande  stehen.  Diese  Ablenkung  mikt,  wie  man  so- 
gleich sehen  wird,  die  Wärmestrahlung,  die  unter  den 
gegebenen  Umständen  von  der  Säule  aufgefangen  wird  '). 

Allein  um  diese  Resultate  zu  erhalten,  erfordert  die 
Einrichtung  des  Apparats  gewisse  unerläfsliche  Bedingun- 
gen, die  so  empfindlich  sind,  dafs  es  sehr  leicht  seyn 
würde,   aus    schlechten    Versuchen,    oder   vielmehr   aus 

1 )   Man  f  ehe  dte  Abbildang  die«e«  Apparat!   aaf  Taf.  III   Fig.  4 
3d.  XXXY  dieser  Annalea*  A 
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X  schlecliteii  Messangen  richtige  Resultate  zu  ziehen.  Za- 
i^örderst  mufs  die  tbermo- elektrische  Säule ,  wie  die  des 
Herrn  Melloni»  an  den  Seiten  eingehüllt  seyn  m  ein 
hohles  Prisma  von  polirtem  Metall,  i/velches  jede  an- 
dere Strahlung,  als  die  der  Quelle,  von  ihr  abhält,  und 
sie  nur  die  durch  die  Diaphragmen  gegangenen  Strahlen 
sehen  läfst.  Und  dann  mufs,  wie  ebenfalls  Hr.  Melloni 
sehr  richtig  bemerkt,  die  Anordnung  der  Stäbe  an  bei- 
den Grundflächen  der  Säule  symmetrisch  sejn;  denn  wie- 
vFohl  nur  eine  anf  die  strahlende  Quelle  gerichtet  ist,  sind 
doch  beide  noch  überdiefs  zugleich  dem  Contact  der  um- 
gebenden Luft  ausgesetzt,  und,  wie  wenig  diese  auch 
ihre  Temperatur  verändern  möge,  bewirkt  doch,  sobald 
die  Säule  nicht  symmetrisch  ist  an  beiden  GruudjQächcn» 
die  Ungleichheit  des  Eindrucks  unvermeidlich  eine  ent- 
sprechende Erregung  von  Magnetismus  in  dem  Galvano- 
meter, und  so  werden  dann  die  Wirkungen  der  Wär^ 
inequelle,  die  man  rein  messen  wollte,  durch  diesen  frem- 
den Eintiufs  verfälscht.  Und  selbst  wenn  die  Säule  sym- 
metrisch ist,  mufs  man  sich  wohl  hüten,  in  der  Nähe  die 
Luft  in  Bewegung  zu  setzen;  denn  da  dicfs  nie  gesche- 
hen kann,  ohne  nicht  einen  gewissen  unsymmetrischen 
Eindruck  auf  die  beiden  Grundflächen  der  Säule  hervor- 
zubringen, so  wird  dadurch  temporär  ebenfalls  eine  magr 
Detische  Wirkung  veranlafst,  die  mit  den  der  Quelle  ei- 
genthümlichen  Wirkungen,  welche  man  messen  wollte, 
nichts  zu  schaffen  hat. 

Jetzt  müssen  wir  die  Wirkungen  des  Galvanometers 
betrachten,  und  daraus  die  entsprechenden  Intensitäten 
der  sie  erzeugenden  Wärmefliith  herleiten.  Wenn  die 
Nadel  abgelenkt  worden  ist,  und  nach  einigen  Oscilla- 
tionen  eine  gewisse  Gleichgewichlsstellung  angenommen 
bat,  mufs  die  magnetische  Kraft,  welche  sie  in  dieser  er- 
hält, nothwcndig  gleich  seyn  der  Kraft,  die  der  Erdmag- 
netismus in  enfgegeiigesctztcr  Richtung  ausübt,  um  sie  auf 
ihren  Ruhepunkt  zurückzuführen.    Die  ablenkende  Kraft 
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ist  also,  'Wie  die  erdmagnetische  Kraft,  proportiopal  dem 
Sinus  der  Ablenkung.  Allein  dieser  Sinus  hat  nur  eine 
sehr  entfernte  Beziehung  zu  jder  Intensität  der  Wärm^ 
quelle,  und  da  diese  Beziehung  von  der  Consiruction  des 
Galvanometers  abhängt,  so  ist  es  ganz  unmöglich  sie  an- 
ders als  durch  Beobachtung  zu  bestimmen.  Bei.  den  von 
Hro.  M  e  1 1  o  n  i  angewandten  Galvanometern  sind  die 
Drabtffindongen  zu  beiden  Seiten  der  Nadel  in  zwei  pa- 
rallele Bündel  vertheilt,  die  beide  der  Ruhelinie  der  Na- 
del in  ihrem  Meridian  parallel  sind«  Daraus  folgt,  dafs 
diese  Galvanometerbündel  nahe  bei  dieser  Ruhelinie  fast 
so  auf  die  Nadeln  wirken,  wie  wenn  sie  aus  unendlich 
langen  Drähten  beständen.  Daher  sind  die  kleinen  Ab- 
lenkungen der  Magnetnadel  nothwendig  proportional  den 
absoluten  Gröfsen  der  von  der  Säule  in  dem  Leitdraht 
entwickelten  magnetischen  Kraft;  und  ferner  sind  diese 
kleinen  Ablenkungen,  wie  Hr.  Melloni  beweist,  auch 
proportional  den  Temperatur -Erhöhungen,  welche  die 
auf  die  strahlende  Quelle  gerichtete  Grundfläche  der  Säule 
erfährt.  Wir  glauben,  dafs  es  leicht  seyn  würde,  Gal- 
vanometer zu  construiren,  bei  denen  diese  Proportioua- 
htät  zwischen  den  Ablenkungen  und  Wärme -Eindrücken 
sich  noch  viel  weiter  erstreckte,  und  dahin  würde  man 
wahrscheinlich  gelangen,  wenn  man  die  Windungen  des 
Drahts  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  Nadel  vertheilte^ 
so  d^fs  sie  diefs-  und  jenseits  einen  gröfseren  Bogen  ein- 
nähmen»  statt  sie,  wie  man  bis  jetzt  gethan,  in  zwei  pa- 
rallele Bündel  zu  concentriren.  Bei  dieser  Einrichtung 
mufs  die.  Magnetnadel,  wenn  sie  einmal  bis  zu  einem 
gewissen  Abstand  von  der  centralen  Axe  abgelenkt  wor- 
den ist,  von  Seiten  der  beiden  Drahtbündel  Wirkungen 
erleiden,  deren  Verhältnifs  zu  den  Eindrücken  auf  die 
Säule  ein  ganz  anderes  ist,  so  dafs  im  Allgemeinen  un- 
ter solchen  Umständen  ein  doppelter,  dreifacher  oder  vier- 
facher Wärme -Eindruck  bei  weiten  nicht  durcli  eine  pro- 
portionale 2^1  von  Graden  vorgestellt  wird.  Auch  wählte 
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Hr.  Melloni  die  Intensiläten  oder  die  EDlfernungen  der 
'WärinequelleD  sorgfäilig  imiher  so,  dafs  er  stete  Dur  Ab- 
lenlkungeD  kleiner  als  35^  zu  vergleichen  balle;  und  selbst 
innerhalb  dieser  Gränzen  hütet  er  sich  wohl  die  beob- 
achteten Ablenkungen  hierbei  als  proportional  den  sie 
erzeugenden  Wanne -Eindrücken  anzunehmen.  Er  hat 
die  Verhältnisse,  die  bei  seinem  Galvanometer  zwischen 
dieser  Ur^che  und  dieser  Wirkung  vorhanden  sind,  ex- 
perimentell bestimmt,  und  ist  dazu  durch  zwei  verschie- 
dene, in  seiner  Abhandlung  beschriebene  Methoden  ge- 
langt. 

Die  erste  besteht  darin,  dafs  er  die  beiden  Grund- 
flSchen  der  Säule,  während  auf  sie  gleichzeitig  zwei  Quellea 
entgegengesetzt  einwirken,  in  Temperatur -Gleichgewicht 
setzt.  Die  Ablenkungen  sind  demnach  so  regulirt,  daCs 
die  Galvanometernadel  unter  dieser  zweifachen  Einwir- 
kung sich  auf  die  Ruhelinie  stellt;  dann  wird  eine  der 
beiden  Entfernungen  ein  ganz  wenig  geändert,  um  eine 
geringe  Ablenkung,  z.  B.  von  fünf  bis  sechs  Grad,  zu 
erhalten.  DieCs  ist  demnach,  für  diesen  Fall,  der  Inlen- 
sitäts-Unterschicd  beider  Quellen,  gemessen  durch  Bogen 
nähe  der  Ruhelinie;  nun  beobachtet  er  die  Ablenkung 
welche  die  zweite  für  sich  bewirkt;  darauf  verdeckt  er 
die  zweitCi  und  beobachtet  eben  so  die  isolirte  Wirkung 
der  ersten.  Der  Untersciüed  der  unter  beiden  Umstän- 
den beobachteten  Ablenkungen  drückt  ebenfalls  den  Un- 
terschied der  Wärme- Intensitäten  beider  Quellen  aus; 
allein  diefsmal  ist  er  ausgedrückt  auf  einem  von  der  Ruhe- 
linie entfernten  Theil  der  Kreisthciiung.  Man  erfährt  also 
durch  diesen  Versuch  die  Reduclionen,  welche  vollzogen 
werden  müssen,  um  grofsc  Ablenkungen  mit  kleinen  ver- 
gleichbar zu  machen.  Diese  Probe,  sorgfältig  wiederholt, 
wie  es  von  Hrn.  Melloni  geschehen  ist,  bei  allen  Am- 
plituden, bis  zu  welchen  man  die  beobachteten  Ablen- 
kungen ausdehnen  will,  gicbt  eine  Reductionstafel,  mit- 
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tdst  deren  man  immer  dahin  gelangt»  sie  in  numerischen 
Ablbeilangen  von  gleichem  Werth  auszudrücken« 

Za  demselben  Resultat  ist  Hr.  Melloni  noch  durch 
ein  anderes  Verfahren  gelangt ,  dafs,  obwohl  indirect, 
nicht  iveniger  genau  als  das  eben  beschriebene  ist.  Nach- 
dem er  durch  die  unmittelbare  Strahlung  einer  gegebe- 
nen Quelle  eine  kleine  Ablenkung  von  z.  B.  zelu)  (Gra- 
den hervorgebracht,  stellt  er  in  die  Bahn  der  Strahlen 
eine  Tafel  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  durchsich- 
tigen Substanz,  welche  diese  Ablenkung  in  einem  gewis- 
sen VerhSltnbse  schwächt,  z.  B.  auf  fünf  Grade  zurück- 
führt. Nimmt  man  an,  dafs  innerhalb  dieser  begranzten 
Ordnung  von  Amplituden  die  Ablenkungen  den  Intensi- 
täten der  Eindrücke  auf  die  Säule  proportional  seyen, 
so  ständen  also  die  beiden  Kräfte,  die  directe  und  die 
indirecte,  in  dem  Yerbältnifs  2:1.  Nun  nähere  man 
die  Säule,  so  daCs  der  daraus  erfolgende  stärkere  Wärme- 
Eindruck  eine  Ablenkung  von  30^  bewirke.  Schaltet 
man  nun  wieder  die  Glastafel  ein,  so  wird  die  Ablen- 
kung auf  einen  geringeren  Werth  herabsinken,  welcher 
15®  betragen  wird,  fails  die  Proportionalität  zwischen 
den  Ablenkungen  und  den  Kräften^  sich  bis  zu  dieser 
Gröfse  von  Amplitude]  erstreckt  Nun  aber  zeigt  sich 
allgemein  durch  den  Versuch,  dafs  diese  Beständigkeit 
des  Verhältnisses  nicht  ganz  stattfindet;  und  die  Reduclion, 
die  daraus  hervorgeht,  um  grofse  Ablenkungen  mit  klei- 
nen vergleichbar  zu  machen,  ergiebt  sich,  für  jeden  Punkt 
der  Theilung,  genau  der  gleich,  welche  die  andere,  auf 
£recte  und  entgegengesetzte  Wirkung  zweier  Säulen  ge- 
prOndete  Methode  angiebt, 

Aaf  unsere  Bitte  hat  Hr.  Melloni  sogar  ermittelt, 
dafs  die  so  erhaltene  Tafel  sich  gleich  bleibt,  von  wel- 
dier  Natur  auch  die  zur  Bestimmung  der  Verhältnisse  an- 
gewandte Wärmequelle  seyn  mag.  Man  kann  sich  schwer- 
lich vorstellen,  wie  viele  Sorgfalt  bei  experimenteller  Ent- 
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werfung  dieser  Beductionstafeln  angewandt  werden  niufs« 
Denn  wiewohl  man  immer  für  verschiedene  Ablenkungen 
eine  gewisse  Allgeroeinheit  in  dem  Gang  der  Resultate 
auffindet,  so  darf  man  doch  nicht,  beim  Uebergang  von 
einem  Theilpunkt  zum  andern,  eine  Gleichförmigkeit  und 
selbst  nicht  eine  Regelmäfsigkeit  erwarten;  weil,  wie  uns 
Hr.  Melloni  gezeigt  hat,  die  kleinste  Unregelmäfsigkeit 
in  der  Stellung  der  Drahtwindungen  gegen  diesen  oder 
jenen  Theilpunkt,  sogleich  eine  Unregelmäfsigkeit  glei- 
chen Betrages  in  dem  relativen  Wcrlh  der  entsprechen- 
den Ablenkungen  nach  sich  zieht.  Mifst  man  aber  die 
Wirkungen  dieser  Verschiedenartigkeitcu  durch  das  io- 
cale  Experiment,  wie  wir  eben  gesagt,  bildet  darnach 
Beductionstafeln  und  wendet  diese  alsdann  auf  alle  beob- 
achteten Resultate  an,  so  befreit  man  sich  von  dem  Ein- 
flufs  dieser  Unregelmäfsigkeiten,  und  alle  Berechnungen 
finden  sich  reducirt  auf  vergleichbare  Glieder;  wovon  man 
sich  hernach  durch  die  fast  unglaubliche  Begeliuäfsigkeit 
der  erhaltenen  Zahlen  überzeugen  kann. 

Diesen  Vorsichtsmafsregeln,  welche  ein  oberflächli- 
cher Geist  für  minutiös  halten  konnte,  welche  aber  allei- 
nig die  Genauigkeit  der  Besultate  verbürgen,  hat  Herr 
Melloni  ein  practisches  Verfahren  hinzugefügt,  welches 
zur  Abkürzung  der  nothwcndigen  Dauer  der  Beobachtun- 
gen ungemein  nützlich  ist,  ohne  im  Geringsten  der  Strenge 
der  Messung  etwas  zu  rauben.  Durch  Vergleichung  ei- 
ner jeden  stabilen  Ablenkung  mit  dem  ihr  vorangehenden 
Excursionsmaximum  hat  er  gefunden,  dafs  das  Verhält- 
nifs  beider  von  Punkt  zu  Punkt  auf  der  Kreistheilung 
verschieden  ist,  aber  genau  constant  für  jeden  Punkt,  und 
diefs  zwar  für  jegliche  Natur  der  Wärmequelle,  durch 
welche  dieser  Impuls  und  diese  Ablenkung  erzeugt  wur- 
den. Demgemäfs  hat  er  dieses  Verhältnifs  für  jeden  Theil- 
punkt innerhalb  der  ganzen  von  ihm  angewandten  Ampli- 
tude gemessen,  und  darnach  eine  Tafel  entworfen,  die 
also  rein  experimentell  ist.    Bei  jeder  späteren  Beobach- 


Imig  brauchte  er  demnach  nar  die  durch,  den  ersten  Im- 
pnU  bewirkte  grOfste  Ausweichung  zu  beobachten;  dann 
konnte  er  mit  Hülfe  seiner  Tafeln  erstlich  die  entspre- 
chende stabile  Ablenkung  bestimmen,  und  hierauf  den ' 
Proportionalwerth  dieser  stabilen  Ablenkung  in  Function 
kleiner,  dem  Nullpunkt  der  Theilung  nahe  liegender  Bo« 
gen  ausdrücken.  Dadurch  gewann  er  zuvörderst  Zeit» 
viel  Zeit,  weil  bei  jeder  Beobachtung  mehre  Minuten 
▼erfliefsen,  ehe  die  Nadel  zum  StiHstand  kommt.  Allein, 
was  weit  wesentlicher  ist,  er  konnte  auf  diese  Weise 
mit  einer  und  derselben  Wärmequelle  successiv  in  weit 
weniger  aus  einander  liegenden  Momenten  experimenti- 
ren,  und  diefs  trägt  sehr  viel  dazu  bei,  den  Einflufs  der' 
kleinen  Veränderungen,  die  in  der  physischen  Beschaf« 
fenheit  dieser  Quelle  etwa  fortschreitend  eintreten  mö- 
gen, zu  schwächen  und  weniger  gefährlich  zu  machen. 
In  dem  Act  der  Ablenkung  selbst  giebt  es  eine  Eigen- 
thümlichkeit,  welche  Hr.  Melloni  gescheid terweise  wahr- 
genommen hat.  Im  Augenblick,  da  man  die  Schirme  zu- 
rückschlägt, setzt  sich  die  Nadel  in  Bewegung,  anfangs, 
langsam,  darauf  schneller,  dann  noch  schneller,  bis  sie 
endlich  durch  eine  stete  Fortschreiiung,  nicht  durch  ei- 
nen plötzlichen  Sprung,  auf  das  Maximum  ihrer  Auswei- 
diung  gelangt.  Diefs  Maximum  erreicht  sie  nun  immer 
b  einer  gleichen  Zeit,  die  Ausweichung  mag  grofs  oder 
klein  seyn,  die  Wärmequelle  direct  oder  durch  einge- 
tpalteoe  Schinne  von  irgend  einer  Natur  auf  sie  einwir- 
ken. Daraus  folgt  offenbar,  dafs  die  Zeit  des  Durch- 
gangs der  Strahlen  durch  die  Platten  ganz  unmefsbar  ist; 
illeio  fiberdiefs  deutet  der  allmälig  und  nicht  stofsweifs 
beschleunigte  Gang  der  Nadel  auf  einen  ähnlichen  Gang 
in  der  Anhäufung  der  Eindrücke,  welche  die  Strahlung 
1er  Quelle  auf  dieselbe  ausübt.  Das  Studium  dieses  De- 
tails kann  nützlich  sejn  zur  Erläuterung  der  Weise,  wie 
ODter  diesen  Umständen,  durch  die  Temperatur  angeregt, 
Magnetismus  entwickelt  wird. 
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Wir  verweilten  bei  diesen  Einzelheiten,  weil  man, 
abgesehen  Ton  den  vorhin  angeführten  Vorsichtsmafsre- 
geln,  nur  allein  durch  ihre  Beachtung  vergleichbare  und 
zuverlässige  numerische  Resultate  mit  dem  Apparate  er- 
halten kann.  Wir  fühlen  uns  glücklich,  sagen  zu  kön-  . 
nen,  dafs  die,  welche,  freilich  aus  dem  Mittel  zahlreicher 
Messungen  abgeleitet,  Hr.  Melloni  uns  vorgelegt,  durch 
diese  Verfahrungsarten  einen  Grad  von  Genauigkeit  er-' 
reicht  haben,  von  dem  es  unmöglich  ist  sich  eine  Idee 
zu  machen,  wenigstens  wenn  man  nicht  selbst  versucht 
hat  sie  numerisch  mit  einander  zu  verknüpfen. 

Nach  diesem  Vertrauen,  welches  die  Resultate  des 
'Hrn.  Melloni  uns  eingeflöfst  haben,  schieben  uns  die- 
selben es  zu  verdienen,  dafs  man  ihre  Proportionalität  mit 
den  durch  die  Wärmefluthen  in  der  Säule  entwickelten 
Temperaturerhöhungen  und  dann  die  Proportionalität  die- 
ser Eindrücke  mit  der  lotcnsität  der  Wärmefluth,  gemes- 
sen durch  die  gewöhnlichen  thermoskopiscben  Wirkun- 
geu,  aufser  allen  Zweifel  setze.  Um  die  erste  dieser  Auf- 
gaben zu  lösen,  hat  Hr.  Melloni  zunächst  zu  beweisen 
gesucht,  dafs  die  den  Polen  seiner  Säule  durch  einen  un- 
mittelbaren Contact  mitgelheilten  Temperaturunterschiede 
reducirte  Ablenkungen  in  dem  Galvanometer  hervorbrin- 
gen, die  genau  den  so  eingeprägten  Temperaturunter- 
schieden proportional  sind.  Zu  diesem  Behufe  construirte 
derselbe  eine  thenno -elektrische  Kette  mit  gekrümmten 
Enden,  und  im  Uebrigen  ganz  ähnlich  denen,  die  er  für 
gewöhnlich  bei  seinem  Apparate  anwendet«  Nur  con- 
struirte er  sie  blofs  aus  zwei  Metallstäben,  von  Antimon 
und  Wismulh,  mit  Ablcnkungsdrähten,  die  in  den  Galva- 
nometer geleitet  waren.  Allein,  ungeachtet  dieser  grofsen 
Rcduction  in  der  Anzahl  der  Elemente,  würde  jeder  mit 
den  gewöhnlichen  Thermometern  wahrnehmbare  Tempe- 
raturunterschied einen  Eindruck  auf  diese  Säule  gemacht 
haben,  der,  wenn  man  ihn  direct  auf  das  Galvanometer 
hätte  einwirken  lassen,  viel  zu  grofs  füi'  die  Empfindlich« 

keit 
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kcit  dieses  Instruments  gewesen  wSre;  deshalb  mnfste  Hr.. 
He  11  OD i  diesen  Temperatunioterscbied  ungebeaer  schwä- 
dien»  ehe  er  ihn  zur  SAule  gelangen  liefs,  und  diefs  be- 
wiikte  er,  indem  er  ihn  zwang  einen  Bogen  von  sehr 
ieinem  Eisendraht  zu  durcblanfen.  Hierauf  tauchte  er  die 
leiden  Pole  der  Säule  in  Flüssigkeiten  von  verschiede- 
nen  «ind  bekannten  Temperaturen,  erstlich  nach  einan- 
der and  dann  zugleich.  In  dem  einen  Fall  wie  in  dem 
andern  waren  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel,  nach- 
dem sie  durch  die  Reductionstafel  auf  vergleichbare 
Wertbe  zurückgeführt  worden,  genau  proportional  den 
Temperaturunterschieden,  welche  die  Säule  unmittelbar 
empfangen  hatte.  Fast  überflüssig  ist  es  hinzuzufügen, 
dab  bei  diesen  Versuchen,  zu  dessen  Zeugen  Hr.  Mel- 
loni  uns  gemacht  hat,  die  zur  Messung  der  Temperatu- 
ren angewandten  Thermometer  eben  so  empfindlich  als 
genaa  in  ihren  Anzeigen  waren.  Es  blieb  nur  noch  zu 
erweisen,  daCs  der  Eindruck,  welchen  die  Grundflächen 
der  Säulen  durch  die  Wirkung  einer  strahlenden  Wär- 
mequelle ans  der  Feme  her  empfangen,  zu  der  von  die- 
ser Quelle  ansgesandten  Wärmemenge  dieselbe  Propor- 
tionalität besitze,  welche  wir  so  eben  bei  der  Mitlheilung 
durch  den  Contact  beobachteten.  Mit  anderen  Worten, 
es  bandelte  sich  darum  zu  wissen,  ob  der  Eindruck,  wel- 
dien  die  Säule  vermöge  der  Absorption  der  zu  ihr  ge- 
langenden Strahlung  erHihrt,  identisch  sey  mit  der  ther- 
moskopischen  Absorption,  welche  in  gasigen,  flüssigen 
oder  starren  Körpern  Ausdehnungen  bewirkt.  Wie  wahr- 
tcheinlich  diese  Identität  auch  scyn  mochte,  da  die  phy- 
sisdien  Ursachen,  weiche  sie  erzeugen,  die  nämlichen 
and,  so  haben  wir  es  doch  für  unumgänglich  gehalten, 
ae  zu  erweisen.  Zu  dem  Ende  haben  wir  von  dem  ge- 
ichicfcten  Künstler  Bunsen  ein  Luft-Differentialthermo- 
aeter  verfertigen  lassen,  das  statt  der  gewöhnlichen  Glas- 
kugeln zwei  kleine  kubische  Geföbe  aus  dünnen,  aus- 
wendig polirten  und  inwendig  mit  Kienruls  geschwärzten 

Ponta^oHT«  AbmL  B4.XXXVI1I.  2 
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Mctallbicch  be8a(s.     Diese  beiden  Beh&Iter  hatten  genaa 
denselben  Querschnitt  wie  die  Säule  des  Hrn.  Melloni; 
sie    nvareUy   wie    diese,    eingehüllt   in  ein  quadratisches 
metallisches   Besleck,   welches   sie   nicht  berührte,   und 
endlich  waren  auch  ihre  beiden  frei  liegenden  Flächen, 
nie  die  Säule,  auswendig  geschwärzt,  um  die  Absorption 
der  auf  sie  fallenden  Wärmefluth  zu  erleichtem.      Die 
centrale  Axe  dieses  kleinen  Thermoskops  bildete  ein  Stift, 
der  in  das  Gestell  der  Säule  eingesteckt,  und  demnach 
Punkt  fbr  Punkt  statt  ihrer  angewandt  werden  konnten 
Nach  diesen  Vorbereitungen  setzte  Hr.  Melloni  die  Säule 
in  Gleichgewicht  zwischen  den  entgegengesetzten  "Wirkun- 
gen zweier  Wärmequellen  von  verschiedener  Natur,  de- 
ren Intensitäten  durch  Veränderung  des  Abstandes  gere- 
gelt werden  konnten,  um  so  ein  vollständiges  Gleichge* 
triebt  zwischen  den  Eindrücken  auf  die  beiden  Seiten  der 
Säule  herzustellen,   die  Magnetnadel  also  auf  den  Null- 
punkt der  Theilung  zurückzuführen  und  daselbst  zu  er- 
halten.   Nachdem  diese  Gleichheit  erhalten  worden,  wor- 
den  die  Wärmequellen    durch   Schirme   verdeckt.      Et 
wurde  die  Säule  fortgenommen,  und  statt  ihrer  das  Ther» 
moskop  hingestellt,  um  zu  sehen,  ob  dieselbe  Gleichheit 
der  Wirkung  auch  bei  diesem  stattfinden  werde.    Da  es 
aber,   ungeachtet    aller  getroffenen  Sorgfalt,    das  Ther- 
moskop  und  die  Säule  identisch  in  ihren  Dimensionen  zu 
machen,  nicht  zu  erwarten  stand,  dafs  diese  Identität  in 
iM^  Strenge  erreicht  sej,  so  entblüfste  Hr.  Melloni 
anfangs  blofs  eine  der  beiden  Quellen,  die  demnach  al- 
lein auf  eins  der  beiden  Behälter  ausstrahlte.     Ihre  durch 
den  Behälter  zum  innem  Gase  fortgepQanzte  Einwirkong 
trieb  den  Index  nach  dem  andern  Schenkel   hin.      Ak 
er  endGch  zur  Ruhe  gekoonnen  war,  verdeckte  Hr.  Mel- 
loni die  Quelle  durch  ihren  Schirm,  lieCs  nun  das  Ther- 
moskop  eine  halbe  Umdrehung  um  seine  verticale  Axe 
madien*  so  dals  derjenige  Schenkel^  der  anEuigs  aof  Se 
erste  Quelle  gerichtet  vrar,  jetzt  der  zweiten  zugewandt 
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wurde.    Nan  sdihig  er  den  Schirm  dieser  Qaellc  zoriicky 
welche  dann  auf  denselben  Behälter  genau  so  irirkte  ^ie 
CS  die   erste  gethan  und  genau  unter  denselben  Umstän- 
den.     Der  Index  wich  zurück,  wie  er  es  zuvor  gethan' 
und  blieb  genau  auf  demselben  Gleichgcwichtspunkt  ste- 
hen.     Daraus  mufste  man  schliefsen,  dafs  die  von  den 
beiden  Quellen  ausgesandtcn  Wärmestrahlungen»  wie  ver- 
schieden sie  auch  in  ihrer  Natur  seyn  mochten,  nachdem 
sie  fUr  die  Säule  auf  eine  gleiche  Intensität  zurückgeführt 
worden»  auch  gleiche  Stärke  hatten  für  das  Thermoskop, 
mn  das  darin  enthaltene  Gas  auszudehnen;  und  dafs  folg- 
lidi  die  beiden  Mittheilungsarten ,  die  sich  übrigens,  die 
doe  wie  die  andere,  auf  das  Absorptionsvermögen  grün- 
deten, identisch  und  gleich werthig  waren. 

Hr.  Mellooi  hatte  auch  noch  eine  andere,  anschei- 
nend leichtere    und  directere  Probe  dieser  Art  erdacht 
Qod  angewandt.     Sie  bestand  darin,  dafs  er  einen  hohlen 
WOrfel  von   dünnem   Metallblech,  gefüllt  mit  einer  hei- 
ben  Flüssigkeit,  mittelst  einer  seiner  Wände,  die  äiifserlich 
mit  Kienrufs  geschwärzt  war,  auf  die  Säule  ausstrahlen 
liets;  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  die  freiwillig  er- 
lalten gelassen  wurde,  gaben 'eingetauchte  Thermometer 
ilDr  jeden  Augenblick  an.      Was  knan  aber  nicht  erwar- 
tet hatte,  jedoch  aus   den  übrigen   Versuchen  des  Hrn. 
Helloni   hätte  voraussehen   können:   es  fand  sich,  dafs 
die  Intensität  der  von  der  gesch^Värzten  Oberfläche  auf 
die  Säule  ausgesandten  Strahlung  kein  constantcs  Verhält- 
nifs  halte  zu  dem  jedesmaligen  Ueberschufs  der  Tempe- 
ratur der   innern  Flüssigkeit  über  di»  der  umgebenden 
Luft      Diefs  zeigt  die  nachstehende  Tafel,  'in  der,  wie 
bei  allen  folgenden  Versuchen,  die  Temperaturen  in  Gra- 
den des  bnnderttheiligen  Thermometers  angegeben  sind: 
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Tcmper.j    lieber-   |  Warmekraft 
d«  VVas-.schufs  der'd.  gejchwSrftt 


sers  im 

Metall- 

gefafs. 


Tenip.  dei 
Wass..üb. 
die  d.  Luft. 


Fläche, ausge 

übt  auf  die 

SSnle. 


Temper.  |    V«ber-   j  WSmiekrart 


des  Was- 
sert im 
Meullge- 
(äfs. 


schufs  der  d.  geschwant* 
Temp.  dts  Flache,  aasge- 
Wass.  üb.!   übt  auf  die 
die  d.  Laft.'        Saale. 


100» 

75« 

94 

€9 

90 

65 

85 

60 

80 

55 

75 

50 

70 

45 

<i5 

40 

35»,58 

60» 

35» 

12»,21 

30  ,81 

55 

30 

9  ,85 

28  ,25 

50 

25 

7  ,75 

25,23 

45 

20 

5  ,34 

22  ,40 

40 

15 

3. ,60 

19  ,68 

35 

10 

2  ,05 

17  ,01 

30 

5 

0  ,92 

14  ,45 

Nimmt  man  folgweise  jedes  Glied  der  dritten  und 
sechsten  Kolumne,  nnd  berechnet  sein  Verhahnifs  mit 
dem  entsprechenden  der  zweiten  nnd  vierten  Kolumne» 
so  findet  man,  dafs  dieses,  in  dem  Maa&e  als  die  Tem- 
peratur sinkt,  immer  abnimmt      So  ist  bei  100^   diels 

Verhältnife  ^^  oder  «,4577;  bei  75^  ist  es  nur      ' 


75 


oder  0,3936;  nnd  bei  45®  nur  noch 


634 
20 


50 


oder  0,267. 


Da  nun  alle  fibrigen  Versuche  zeigen,  dafs  die  Eindrücke 
auf  die  Säule  proportional  sind  der  Intensität  der  strah- 
lenden Wärmekräfte,  so  mufste  man  offenbar  schliefsen, 
dafs  hier  die  ausstrahlende  Fläche,  nämlich  die  Oberflä- 
che der  geschwärzten  dOnnen  Wand  des  Gef^fses  dnrch 
das  Metall  hin  yon  der  inneren  Flüssigkeit  Wärmemen- 
gen empfing,  die  in  dem  Maafse  geringer  waren  als  die 
Temperatur  aboal^m;  wie  wenn,  bei  diesen  niederen 
Graden  der  Thermometerskale,  eben  so  wie  bei  den  hö- 
heren, die  Wärmefluth  allmälige  AeDderungen  ihrer  Na- 
tur erführe,  wodurch  sie  an  Durchgänglichkeit  durch  das 
Metall  merklich  verlöre,  in  dem  Maafse  als  ihre  Quelle 
eine  niedrigere  Temperatur  erlangte.  Diese  unausgesetz- 
ten Veränderungen  hat  Hr.  Mellon i,  wiewohl  sie  ganz 
der  Analogie  entsprechen,  für  diese  niederen  Tempentn- 
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ren  Doch  unmittelbar  nachgeiivieseni  indem  er  die  nämli- 
die  StraUong  senkrecht  durch  ein  dünnes  Glimmerblätt- 
dien  gehen  liefs,  und  die  Intensität  der  durcbgelassenen 
Fluth  mit  der  der  directen  yerglich.  Der  Durchlafs  zeigte 
lieh  geschwächt  in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  nie- 
driger war,  und  der  Fortschritt  dieser  Schwächung  war 
merklich  bis  zu  Kältemischungen.  Damit  es  endlich  vol- 
lends klar  wQrde,  daCs  die  Schwächung  von  einer  Ver- 
inderang  in  der  Natur  der  Strahlung  und  nicht  von  ei- 
Den\  zal^liigen  Fehler  herrührte ,  beobachtete  Hr.  M el- 
loni  zugleich  den  Durchgang  derselben  Fluth  durch  eine 
wohlpolirte  Platte  von  Steinsalz,  einer  Substanz,  die  allis 
Gattungen  von  Wftrmestrahlen  gleich  gut  durchläfst.  Bei 
£eser  blieb  das  Yerhältnifs  des  Durchlasses  constant,  näm- 
lich 0,923  der  einfallenden  Wärme,  wie  niedrig  auch  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  im  Moment  der  Beobachtung 
lejm  mochte. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate: 

Von  100  einrallenden  Strableo 

warden  zur  Saule  durchgelaj« 

seil  Ton 

der 


dem 

Glimmerblätt- 

cben. 


polirlen  und 

reiDeo  Stein- 

salzplatte. 


flQQO 
96 
6i 
50 
Schmelxeode  Eismasse,  entblökt 
GescbwSrztes  Metallgefäfs,  mit  ei 
nem  Gemkch  von  gestoCsenem 
Eis  and  Salz  bei  — 18** 


32,15 
27,92 
20.62 
19,65 
17,50 


15,41 


92,2 
92,3 
92,0 
92,3 
92,0 


92,2 


Fast  fiberflüssig  ist  wohl  die  Bemerkung,  dafs  bei 
den  beiden  letzten  Versuebea  die  Säule  stärker  gegen 
den  vor  ihr  aufgestellten  Körper  ausstrahlte,  als  dieser 
g^gea  jene,  und  da£s  daher  die  GalTanometernadel  nach 
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cnt(;egeDge8e(zter  Seite  abwich  wie  Bei  den  ersteren  Ver- 
lucheii,  wo  der  Temperatarfiberscbufs  im  umgekehrten 
Sinne  Btnttfand.  Was  die  BestSndigkeit  des  Durchlasses 
der  Platte  von  Steinsalz  betrifft,  so  wird  man  weiterbin 
ersehen,  wie  sie  daraus  erfolgt,  dafs  diese  Substanz  alle 
Arten  von  Wttrmestrablen  in  einem  so  schwachen  Grade 
absorbirt,  dafs  sie  bei  allen  Dicken,  in  den  man  sie  an- 
wenden kann,  nur  diejenige*  Schwächung  merkbar  ausübt, 
welche  aus  den  beiden  Reflexionen  an  der  Vorder-  und 
Ilinterflilcho  erfolgt. 

Nachdem  wir  die  Apparate  des  Hm.  Melloni  ge- 
prüft, seine  Beobachtungsmitte!  abgeschätzt  und  die  Ge- 
nauigkeit der  damit  zu  erhaltenden  Messungen  bestätigt 
haben,  wollen  wir  zur  experimentalen  Anwendung  der- 
selben übergehen. 

Nachdem  die  thermoskopische  SSule  auf  ihrem  Ge- 
stell bofostigt  ist,  mit  ihren  Grundflächen  geschützt,  durch 
doppelte  Schirme  von  polirtem  Metall,  stellt  man  in  der 
Vorhingonnig  ihrer  Axe  die  strahlende  Quelle  auf,  die 
man  auf  die  Siiule  wirken  lassen  will.  Nachdem  man 
durch  Probiren  die  Richtung  und  die  Entfernung  ermit- 
telt hat»  welche  nOthig  sind,  um  Ablenkungen  zu  erhal- 
ten« die  innerhalb  der  von  der  Ueduclioustafel  umfafsten 
Grunzen  liegen,  richtet  man  die  die  Säule  schützendea 
Schinne  wieder  auf«  und  wartet  bis  die  Galvanometer- 
iiadel  auf  dem  Nullpunkt  der  Yheilung  zur  Ruhe  gekom- 
men i^«  welcher  Punkt  natürlich  kurz  vorher  so  gestellt 
scvu  muiV,  dafs  dieü  wikclich  sevn  kaun« 

Nachdem  diese  Ruhe  erlangt  ist«  schlagt  man  die 
Schirme  turück.  Sogleich  <elan<t  die  Stmhlua^  zur  Smücl 
leuk(  die  Nadel  ab«  und  treibt  sie.  nicht  plötzlich«  son- 
deru  allutali^«  b*s  zu  einem  ^e^^tä^eu  >Ij.\iuium.  welches 
i»an  beotKKhtet.  um  e$  oüttel^  der  zuTor  entworfenen 
Ke^luctionätafetu  in  eine  st;ibile  Ableukun«:  mozuiwattdeln. 
Ohne  dbec»  SuhihUI  abzuwajrt^n.  ridtfeC  man 
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so  wie  das  Maximam  der  Ablenkoog  eingetreten  ist,  die 
Sdiirme  wieder  auf. 

'    Die  dnrch  Rechnung  erhaltene  stabile  Ablenkung  be- 
darf einer  zweiten  Reduction,  durch  gleichfalls  im  vor« 
aus  entworfene  Tafeln  zu  vollziehen,  um  aus  den  ver-> 
sdiiedenen  Amplituden   die  entsprechenden  Wärme -Ein- 
drücke herzuleiten.      Diese,  von  der  Säule  aufgenomme- 
nen Eindrücke  sind  proportional  der  Temperatur -Erhö- 
hadig  derjenigen  ihrer  Flächen^  welche  auf  die  strahlende 
Quelle  gerichtet  ist,  folglich  proportional  der  absoluten 
W&rmemenge,  welche  die  Quelle,  unter  den  bei  der  Beob- 
achtung stattfindenden  Umständen  der  Beschaffenheit  und 
der  Entfernung,  auf  die  Säule  ausstrahlt.     So  reducirt» 
werden  die  Maxima  der  Ablenkungen  direct  mit  einander 
vergleichbare  Wärmekräfte,  und  mit  diesem  Namen  be- 
legt Hr.  Melle ni  dieselben  auch.     Nachdem  die  Inten- 
sität des  directen  Durchlasses  auf  diese  Weise  gemessen 
worden,  stellt  Hr.  Melloni  zwischen  der  Säule  und  der 
Quelle  eine  durchsichtige,  starre  oder  flüssige  Platte  von 
irgend   einem  Stoffe  auf.      Im  Moment,  wo  die  Schirme 
zurückgeschlagen  werden,  erleidet  die  Säule  wiederum  ei- 
nen Eindruck,  welcher  die  Galvanometernadel  ablenkt. 
Allein  die  erste  Ablenkung  und  die  bleibende  Abweichung 
sind  immer  kleiner  als  die  beim  ufnmittelbaren  Durchlafs. 
Um  diese  Schwächung  zu  zergliedern ^  wollen  wir  den 
Gang  der  von  der  Quelle  ausgestrahlten  Wärme  verfol- 
gen,  vom  Augenblick  ihrer  Aussendung 'bis  zum  Einfall 
auf  die  Säule.     Zunächst  trifft  diese  Wärme  unter  senk- 
rechtem Einfall  auf  die  Vorderfläche  der  Platte,  und  er- 
leidet daselbst  eine  thcilweise  Zurückwerfung,  welche  sie 
in  einem  gewissen  Verhältnifs  schwächt      Der  Best  tritt 
in  die  Platte,  wird  darin  zum  Theil  absorbirt,  zum  l'beil 
fortgepflanzt    Die  der  Absorption  entgangene  Portion  ge- 
langt zur  Hinterfläche  der  Platte,  erleidet  daselbst  eine 
zweite  Reflexion  und  dadurch  eine  abermalige  Schwächung. 
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Der  Rest  tritt  ans  der  Platte  in  die  Lutt,  und  erhitzt 
die  Säule y  vielleicht  sich  dabei  mischend,  me  man  we- 
nigstens fürchten  kann,  mit  der  Strahlung  der  Platten- 
theilchen,  die  durch  den  darin  absorbirten  Antheil  der 
Wärme  erhitzt  worden  sind.  Wenn  die  letztere  Strah- 
lung* einen  bedeutenden  Theil  des  gesammten  Eindrucks 
anf  die  Säule  ausmachte,  so  würden  die  dem  zufolge  der 
Galvanometeraadel  eingeprägten  Ablenkungen  offenbar  zu- 
sammengesetzt sejn  aus  einer  doppelten  Wirkung,  die 
sehr  schwierig  in  ihre  Elemente  zerlegbar  wäre.  Al- 
lein glücklicherweise  zeigt  Hr.  Melloni  auf  die  zuver- 
lässigste Weise,  dafs  diefs,  bei  den  Stellungen  und  Ent- 
fernungen, die  er  anwendet,  niemals  der  Fall  sej. 

Zunächst  kann  man  diefs  durch  eine  approximative 
Schätzung  einsehen.  Die  von  der  Quelle  direct  ausge- 
sandte Strahlung  gelangt  zu  der  Säule  durch  die,  dieselbe 
verdeckenden  Diaphragmen  fast  in  geradfinigen  Richtun- 
gen, so  dafs  die  Schwächung,  die  daraus  erfolgt,  blofs 
Folge  ist  der  beiden  Reflexionen  und  der  Absorption. 
Wenn  die  Absorption  den  Theilchen  der  eingeschalteten 
Platte  eine  höhere  Temperatur  einprägt,  so  ist  diese  Er- 
höhung unter  den  Umständen  het  den  Experimenten  des 
Hrn.  Melloni  immer  aufserordentlich  schwach,  kann  sich 
kaum  auf  Tausendstel  eines  Grades  erheben.  Allein  diese 
an  sich  schon  kleine  Grötse  entweicht,  wenn  sie  strah- 
lend theilweise  davon  geht,  nicht  blofs  gegen  die  Säule» 
sondern  in  allen  Richtungen,  so  dafs  die  Säule  nur  ei- 
nen Antheil  auffängt  proportional  dem  Raum,  den  ihre 
kleine  Fläche  auf  der  aus  jedem  strahlenden  Punkt  be- 
schriebenen Kugel  einnimmt.  Nach  den  Entfernungen 
nun,  die  Hr.  Melloni  immer  zwischen  dieser  Fläche 
und  der  eingeschalteten  Platte  herstellt,  ist  einleuchtend, 
dafs  der  so  von  der  Säule  aufgefangene  Antheil. nur  ein 
unendlich  kleiner  Bruch  der  an  sich  schon  kleinen  Gröfse 
bt,  welche  die  Platte  vielleicht  absorbirt  hat.  Daraus  ist 
^vorherzusehen!  daüs  die  Wirkung,  welche  diese  secun- 
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däre  Strahlang  der  eingesdialtetcn  Platte  auf  die  Sänie 
ausGben  kann,  nur  eineo  onwabmebmbareD  Einfltirs  auf 
die  Ablenkungen  der  Galvanometemadel  bat.  Auch  bleibt 
rie  onmerklicby  selbst  i/venn  man  sie  vielleicht' uin*8  Hun- 
dertfache TergrOfserty  wie  es  Hr.  Melloni  gethan,  in- 
dem er  die  Platte  auf  mehre  Augenblicke  dem  wärmen- 
den Einflufs  der  Quelle  aus  einer  weit  geringeren  Ent- 
fernung aussetzt,  oder  indem  er  sie  geradezu  durch  Be- 
rührung mit  den  HSnden  erwSrmt;  denn  die  Wirkung 
der  so  mitgetheilten  Temperatur  für  sich,  ohne  Beiseyn 
der  Quelle,  beobachtet,  ist  Null  auf  die  Nadel,  wie  Hr. 
Melloni  uns  gezeigt  hat 

Uebrigens  vollendet  er  die  Feststellung  dieses  wich- 
tigen Resultats  durch  einen  vollkommen  entscheidenden 
Beweis.  Nachdem  er  die  Wärmequelle  entblOfst,  und 
die  A^esammtwirkung,  die  sie  nach  senkrechtem  Durch- 
gang durch  eine  Platte  auf  die  Säule  ausübt,  gemessen 
hat,  neigt  er  die  Platte  diefs-  und  jenseits  der  Normale 
um  einige  Grade;  dabei  findet  keine  merkliche  Acnde- 
mng  in  der  Ablenkung  statt.  Alsdann  stellt  er  die  Platte 
wieder  senkrecht  gegen  die  Strahlen;  schiebt  die  Säule 
ans  dem  Strahlenkegel,  welche  ihr  von  der  Quelle  durch 
die  Diaphragmen  zugesandt  wird,  und  nähert  sie  seitwärts 
der  Platte  bis  zu  einem  Abstände,  der  vielleicht  4,  5,  6 
Mal  kleiner  ist  als  der  ursprüngliche;  zugleich  dreht  er 
die  Platte,  so  dafs  sie  mit  einer  ihrer  Flächen  gerade  auf 
die  Säule  gerichtet  wird.  Bei  dieser  Stellung,  bei  welcher 
nun  die  Platte  der  Säule  so  nahe  steht  und  der  Einflufs 
einer  directen  Strahlung  ihrer  Theilchen  so  begünstigt 
wird,  zeigt  doch  die  Säule  durchaus  keinen  Eindruck;  die 
Nadel  erhält  sich  unverändert  auf  dem  Nullpunkt,  we- 
nigstens bei  denjenigen  Entfernungen  der  Wärmequelle, 
welche  Hr.  Melloni  gescheidterweise  zu  allen  seinen 
Versuchen  angewandt  hat;  denn  es  ist  klar,  man  könnte 
die  Wärmequelle  so  übermäfsig  nähern,  dafs  die  Platte 
ach  hinlänglich  erhitzte,  um  durch  eigene  Strahlung  merk- 
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lieh  auf  die  SSale  zu  wirken.  Allein  es  ist  auch  klar, 
daCs  alsdann  die  Umstände  des  Versuchs  SulBerst  schlecht 
gewählt  seyn  würden.  Durch  die  so  eben  von  uns  be- 
schriebenen Proben  kann  man  sich  Qberzeugen,  daCs  bei 
den  von  Hrn.  Melioni  gewählten  Umständen  durchaus 
keine  solche  Wirkung  auftritt,  so  dafs  bei  ihnen  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  ganz  allein  die  Wirkung  der 
directen  Strahlung  der  Quelle  auf  die  ihr  zugewandte 
Seite  der  Säule  ausdrückt  Hr.  Melioni  hat  in  seiner 
Abhandlung  mehre  andere  Beweise  von  diesem  wichtigen 
Punkt  geliefert;  allein  wir^  hatten  uns  an  die  obigen,  weil 
sie  uns  genügend  scheinen. 

Da  nun  die  Ablenkung  der  Nadel  alleinig  durch  die 
directe  Strahlung  bewirkt  wird,  so  hat  man  demnach  das 
isolirte  Maafs  dieser  Wirkung,  und  man  kann  also  bei 
verschiedenen  Substanzen  von  gleicher  Dicke  oder  bei 
gleicher  Substanz  .von  verschiedenen  Dicken  einen  Ver- 
gleich anstellen.  Hier  öffnet  sich  ein  weites  Feld  für 
Untersuchungen,  deren  Resultate  von  höchstem  Interesse 
sejn  müssen,  weil  sie  uns  die  physischen  Charaktere  der 
strahlenden  Wärme  entschleiern,  durch  mefsbare  Wir- 
kungen, welche  sie  äuCsert,  wenn  sie  ausgesandt,  zurück- 
geworfen, gebrochen,  fortgepflanzl-  oder  verschluckt  wird. 
Diefs  Feld  von  Entdeckungen  hat  Hr.  Melioni  mit  ei- 
nem Scharfsinn,  einer  Geschicklichkeit  und  einer  Geduld 
bearbeitet,  die  unglaublich  sind.  Es  ist  ihm  gelungen 
^  eine  Fülle  unbekannter  Eigenschaften  aufzufinden,  die 
man  weder  erwartet  noch  geahnt  hat,  und  die  gegenwär- 
tig den  kostbarsten  Schatz'  von  Daten  über  die  Natur  und 
die  Gesetze  der  strahlenden  Wärme  ausmachen. 

Wenn  man  sehr  dünne  Platten  anwendet,  so  durch- 
dringt sie  die  strahlende  Wärme  immer  reichlich,  von 
welcher  Natur  die  Platten  oder  die  Wärmequellen  auch 
seyn  mögen.  Selbst  diejenigen  Substanzen,  die  bei  be- 
trächtlichen Dicken  das  aller  ungleichste  Absorptionsver- 
mögen zeigen,  vrie  z.  B.  Wasser,  Eiweifs,  Gallerte,  Glas» 
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BergkrjrBtall,  scbdoen  ihre. Uagleicbbeit  bei  8ebr  grofser 
Duonbeit.zu  verlieren,  «a/diifs  sie  gegen  eine  gcmein- 
scbaftlicbe  Transmissionsgleichbe^t  conyergiren,  deren  Gren- 
zen die  Verluste  sin^,  dif  bipfs  durch  die  beiden  Re- 
flexionen an  der  Vorder-  und  Hinlerfläcbe  von  Platten 
(geometriscb  genommen)  pbne  Dicke  bewirkt  werden, 
Allein  so  wie  die  Dicke  wtichst,  zeigt  sich  eine  Verschie- 
denartigkeit der  Absorption  sowohl  für  eine  und  dieselbe 
Wärmequelle  bei  Terschiedenen  Substanzen  als  auch  für 
verschiedene  Wärmequellen  bei -einer  und  derselben  Sub- 
stanz, ond  dadurch  tritt  eine  Mannigfaltigkeit  aufseror- 
dentlich^r  Erscheinungen  auf,  von  denen  einige  zwar  un- 
volikommen  schon  bekannt  waren  oder  yermuthet  wur. 
den,  hier  aber  zum  ersten  Mal  durch  genaue  Messungen, 
welche  die  Auffindung  ihrer  berechenbaren  Gesetze.  er-> 
laoben,  festgesetzt  werden.  So  z.  B.  war  die  Verschie- 
denartigkeit der  Wärmefluthen,  wie  sie  sich  durch  un- 
gleiche Absorption  in  einer  und  derselben  Substanz  zu 
erkennen  giebt,  schon  früher  beobachtet  worden;  und 
eben  so  ^hatte  .man  auch  die  allmälige  Auslöschungsweise 
derselben  bemerkt,  aber  unrichtig  ausgelegt,  weil  es  an 
Messungen  fehlte,  «und  vor  allem  an  Versuchen,  die  un- 
ter vergleichbaren  Umständen  angestellt  waren.  Gegenwär- 
tig ist  die  Verschiedenartigkeit  der  Wärmeflulhen  durch 
die  Arbeiten  von  Hrn.  Melloni  als  eine  Allgemeinheit 
festgestellt,  und  die  Eigenthümlichkeiten  in  der  Beschaf- 
fenheit einer  jeden  Flulh  sind  durch  genaue  und  gemes- 
sene Wirkungen  nachgewiesen^  so  dafs  man  die  Zusam- 
mensetzung der  Wärmebündel  (filets  calorißtjue)  durch 
Zahlen  und  durch  mathematische  Formeln  ausdrücken 
kann,  wie  man  weiterhin  in  diesem  Berichte  sehen  wird. 
Und  die  absorbirende  Wirkung,  welche  die  verschiede- 
nen Substanzen  auf  diese  Fluthen  ausüben,  die  Art,  wie 
sie  dieselben  zersetzen,  und  wie  sie  sich  aneignen,  bieten 
nicht  minder  wichtige  und  aufserordentliche  Erscheinun- 
gen  dar.      Klare  Substanzen,   wie  Alaun  und  Steinsalz 
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z.  B. ,  welche  fBr  das  Licht  gleich  darchgSnglich  ^sind,  zei- 
gen für  den  Durchgang  der  WSrme  die  ailergrOfste  Un« 
gleichbeit.  Der  Alann,  aachf  noch  ao  dünn,  fängt  alle 
Strahlungen  jeglicher'  Art,  die  man  ihm  darbietet,  fast 
ganzlich  auf;  das  Steinsalz  dagegen  läfst  bei  jeder  Dicke, 
die  man  zu  Beobachtungen  anwenden  kann,  alle  Gattun- 
gen von  Wärme  mit  solcher  Leichtigkeit  durch,  dafs  die 
Schwächung,  die  es  verursacht,  fast  bei  allen  Dicken 
gleich  ist,  und  nur  alleinig  aus  den  beiden  Reflexionen 
beim  Ein-  und  Austritt  an  den  Platten  zu  erfolgen  scheint. 
Eine  nicht  minder  bewundernswürdige  Sonderbarkeit  ist 
es,  dafs  farbige,  braune  Substanzen,  selbst  Glas,  welches 
80  schvrarz  ist,  dafs  es;  gegen  die  Sonne  gehalten,  voll- 
kommen undurchsichtig  erscheint,  die  strahlende  Wärme 
unvergleichlich  besser  durchlassen  als  der  durchsichtige 
Alaftn.  Man  kann  also  in  dieser  Beziehung  mit  Hrn. 
Melloni  sagen,  dafs  in  Bezug  auf  die  Wärme  eigent- 
lich keine  Färbung  stattfindet,  indem  die  Fähigkeit  zum 
Durchlafs  von  Wärmestrahlen  durch  die  Natur  einer  je- 
den  Substanz  bestimmt  wird,  scheinbar  ohne  alle  Bezie* 
bung  zu  deren  Durchsichtigkeit  für  das  Licht. 

Um  diese  Unterschiede  angeben  zu  kOnnen,  und  vor 
allem  um  die  fortschreitende  AuslOschung  der  Wärme 
beim  Durchgang  durch  verschiedene  Dicken  einer  und 
derselben  Substanz  verfolgen  und  messen  zu  können, 
mnfste  man  sich  von  einem,  bei  allen  Versuchen  dieser 
Art  auftretenden  Elemente  befreien,  nämlich  von  dem 
Wärmeverlust,  der  an  den  beiden  Flächen  einer  jeden 
Platte  in  Folge  partieller  Reflexionen  stattfindet.  Zieht  man 
nrimlich  bei  jeder  Beobachtung  die  durchgelassene  Menge 
von  der  einfallenden  ab,  so  drückt  der  Unterschied  die 
Summe  der  Verluste  aus,  die  zugleich  durch  die  Re- 
flexion an  beiden  Oberflächen  der  Platte'  und  durch  die 
Absorption  in  deren  Innern  hervorgebracht  sind.  Der 
erste  dieser  Effecte  ist  gleich  bei  den  ungleichen  Trans- 
missionen, welche  an  Platten  von  gleicher  Substanz  aber 
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▼erscbiedener  Dicke  beobacBtet  werden »  sobald  sie  nur 
eine  gleiche  Politur  besitzen;  und  wie  man  weiterhin  er- 
sehen wird,  ist  er  auch  gleich  bei  den  ungleichen  Trans? 
missionen,  die  an  gleich  gut  polirfen  Platten  von  verschie- 
dener jSubstanz   beobachtet  werden.      Allein,  ist  dieser 
Effect  nach  Beschaffenheit  der  von  verschiedenen  Quellen 
ansgesandten  Wärme  constant  oder  variabel?    Ehe  diese 
Frage   vollständig  beantwortet  worden ,  ist  es  unmöglich» 
die  Zunahme   der  AuslOschung  in   verschiedenen  Tiefen 
einer  und  derselben  Substanz  anzugeben  oder  nur  einen 
Versuch  zu  ihrer  Auffindung  zu.  machen.      Nach  dem  zu 
ortbeilen,  was  man  beim  Lichte  beobachtet,  sind  zwar 
die  durch  die  beiden  Reflexionen  bewirkten  VerlCiste  bei 
senkrechter  Incideuz  als  sehr  klein  anzunehmen.      Allein 
die  oben  erwähnten  Versuche  des  Hrn.  Melloni  und 
viele  andere  analoge  Eigenschaften,  welche  Derselbe  gleich- 
falls in  seinen  Abhandlungen  beschrieben  hat,  zeigen,  dafs 
die  vom  Lichte  auf  die  strahlende  Wärme  gezogenen  In- 
dactionen  oft  sehr  gewagt  sejn  würden.      Auch  hat  Hr. 
Melloni  sehr  verständig  das  Verhältnifs  des  durch  die 
beiden  Reflexionen  bewirkten  Verlustes  zu  der  gesamm- 
ten  Menge  der  einfallenden  Wärme  experimentell  festge- 
setzt, wie  weiterhin  berichtet  werden  soll. 

ZuvOrderst  hat  er  ausgemittelt,  daCs,  wenn  eine  ge- 
wisse Menge  strahlender  Wärme,  die  wir  zur  Einheit 
aDoehmen  wollen,  von  einer  vollkommen  constanten  Quelle 
ansgesandt,  und  von  einer  Steinsalzplalte  mit  polirten  und 
parallelen  Flächen  senkrecht  durchgelassen  wird,  die  aus- 
fahrende Wärgiemenge  immer  0,923  beträgt,  die  Natur 
der  Wärmequelle  sey  auch  wie  sie  wolle.  Und,  was 
auf  dem  ersten  Blick  noch  sonderbarer  erscheint,  diese 
Zahl  0,923  ist  noch  gtiltig,  wie  dick  die  Platte  auch  seya 
nag,  so  düqn  wie  nur  möglich  oder  mehre  Ccntimeter^ 
dick.  Diefs  will  jedoch  nicht  sagen,  dafs  Steinsalzplatten 
von  jeder  beliebigen  Dicke  ganz  ohne  auslöschende  Wir- 
kung bleiben,  sondern  nur,  dafs  diese  Auslöschung  beim 
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merklich  sey.  Und  es  scheint  natürlich  daraus  zu  folgen, 
dafs  bei  einer  unendlich  kleinen  oder  geometrisch  selbst 
nullgleichen  Dicke  der  Verlust  noch  vollkommen  1  —  0,923, 
d.  h.  0,077  seyn  würde,  und  da  der  Absorptionseffect 
für  diesen  GrSnzfall  Null  ist,  so  werden  diese  0,077  den 
Gesammtverlust  ausdrücken,  der  bei  senkrechtem  Einfall 
der  strahlenden  Wärme  auf  Platten,  wenigstens  auf  Stein- 
aalzplatten,  in  Folge  der  beiden  Reflexionen  stattfindet 

Indefs  würde  dieser  Schlufs  nicht  streng,  nicht  ein-, 
mal  zulässig  sejn,  wenn  er  nicht  durch  ändere,  gleich- 
falls von  Hrn.  Mellon i  entdeckte,  Tbatsachen  gerecht- 
fertigt würde.  In  der  That  hat  er  aus  seinen  Versuchen 
hergeleitet,  dafs  allgemein ,' wenn  eine  gewisse  Menge 
strahlender  Wärme,  aus  irgend  einer  dunkeln  oder  leuch- 
tenden Qui^lle  herstammend,  in  eine  Platte  von  beliebi- 
ger Natur  eindringt,  diese  Wärme  im  Innern  der  Platte 
in  eine  Anzahl  von  Bündel  (filets)  getheilt  wird,  die  an 
relativer  Intensität,  so  wie  in  Bezug  auf  eigene  Traüsmis- 
sionsgesetze,  verschieden  sind  nach  der  Natur  der  Quelle 
und  der  der  Platten,  die  aber  merkwürdigerweise  immer 
das  mit  einander  gemein  haben,  dafs  eine  Klasse  dieser 
Bündel,  welche  zuweilen  einen  beträchtlichen  Antheil  der 
eindringenden  Wärme  ausmacht,  mit  sehr  grofser  Schnel- 
ligkeit absorbirt  wird  und  bald  erlöscht,  während  der 
Rest  weiter  dringt  und  bei  oft  sehr  beträchtlichen  Dik-. 
ken  noch  merklich  bleibt,  dabei  einem  so  langsamen  und 
für  die  einzelnen  Bündel  so  "wenig  verschiedenen  Atis- 
löschungsgcsetze  folgend,  dafs  man  diese  Bündel  sehr  weit 
verfolgen  mufs,  um  es  für  diesen  ganzen  zweiten  Tbeil 
der  gesammten  Fluth  als  eine  einfache  geometrische  Pro- 
gression zu  erkennen.  Man  könnte  also  meinen,  bei  dem 
Steinsalz  wäre  das  eigcnlhümliche  Absorptionsgesetz  der 
ersten  Bündel -Klasse  so  rasch,  dafs  dieselbe  bei  gerin- 
geren Dicken,  als  man  dieser  Substanz  in  Wirklichkeit 
zu  geben  vermag,  immer  schon  ausgelöscht  wäre.     Als- 
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dann  würde  sich  bei  allen  beobachteten  Steiosalzplatten 
nur  die  Fluth  von  laogsamer  Absorption  nach  anfsen  fort- 
pflanzen, und  es  wäre  möglich,  dafs  der  geringe  Unter« 
sdüed  zwischen  den  GrOfsen,  die  von  diesen  Platten  bei 
den  za  erhaltenden  beschränkten  Dicken  durchgelassen 
werden,  in  der  Langsamkeit  der  Auslöschung  dieser  Bün- 
del begründet  wäre.  In  dieser  Annahme  würde  der  ge-« 
meinschaftliche  Verlust,  den  man  bei  allen  Steinsalzplat- 
ten beobachtet,  nicht  blofs.  Folge  sejn  der  beiden  Reflexio- 
nen, sondern  dieser  und  der  Absorption  desjenigen  Theils 
der  gesammten  Fluth,  der  die  rasche  Auslöschung  erlitte. 
GlQcklicherweise  schliefsen  andere,  von  Hrn.  Mel- 
loni  entdeckte  Erscheinungen  diese  Auslegung  aus.  Zu« 
Dachst  bat  sie  gegen  sich  eine  allgemeine  Analogie.'  Denn 
bei  allen  fibrigen  Substanzen  bt  das  relative  Intensitäts- 
▼erhaltnifs  der  beiden  Fjuthen  aufserordentlich  ungleich 
and  veränderlich,  je  nach  der  Natur  der  Quelle;  iväh- 
rend  hier,  beim  Steinsalz,  diese  Verschiedenartigkeit  sich 
in  Gleichheit  verwandeln  müfste,  weil  die  Intensitäten 
der  beiden  Fluthen  darin  unter  sich  immer  dasselbe  Ver- 
bältnifs  bewahren  müfsten.  Weit  natürlicher  ist  es  daher, 
das  Argument  umzukehren,  und,  erwogen  die  absolute 
Gleichheit  der  Verluste  bei  allen  Arten  strahlender  Wärme 
in  Steinsalzplatten,  zu  schliefsen,  dafs  dieser  constante 
Verlast  nur  allein  von  den  Reflexionen  herrühre  und  die 
Fluth  von  rascher  Absorption  bei  solchen  Platten  nur 
dne  relativ  nullgleiche  oder  unmerkliche  Intensität  be- 
atze.  Directe  und  sehr  mannigfaltige  Beweise,  welche 
Br.  Melloni  durch  Erfahrung  erhalten  hat,  bestätigen 
auch  vollkommen  diese  letzte  Auslegung.  Allein  um  ihre 
Stärke  ganz  einzusehen,  mufs  man  das  Detail  derselben 
durch  Rechnnng  ausdrücken. 
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Allgemeioe  Definition  Ton  f  trahlenden  Flntlien.     Gesets 
ihrer  Reflezioo  und  ihrer  saccessiTeo  Ah«orptioD. 

Schon  mehrmals  haben  i/vir  bemerkt,  dafs  die  strah- 
lenden Wärmeflulhen,  entwickelt  auf  die  gewöhnlichen 
Weisen,  insgemein  Strahlen  von  verschiedener  Absorptions- 
oder  Transmissions -Fähigkeit  enthalten.  Geht  also  eine 
solche  Fluth  durch  eine  Platte  von  verschiedener  Natur, 
und,  wie  wir  voraussetzen  wollen,  homogener  Absorptions- 
kraft, so  kann  man,  was  der  allgemeinste  Gesichtspunkt 
ist,  annehmen,  sie  bestehe  aus  einer  gewissen  Anzahl 
Wärmebtindel  von  verschiedener  Intensität,  von  denen 
jedes  einem  gewissen  Absorptionsgesetz  unterliegt,  das 
für  alle  Theile  eines  Bündels  gleich,  von  einem  Bflndel 
zum  andern  aber  verschieden  ist.  So  lange  man  diese 
Intensitäten  und  diese  Absorplionsgesetze  unbestimmt  läCst, 
ist  diese  Definition  offenbar  die  allgemeinste,  und  um- 
fafst  alle  mögliche  Beschaffenheiten  der  durchgelassenen 
Wärmefluthen. 

Ein  solches  Bündel,  dessen  sämmtliche  Theile  in  ei- 
ner und  derselben  Platte  einem  gemeinschaftlichen  Ab- 
sorptionsgesetze folgen,  werden  wir  ein  einfaches  Bündel 
für  diese  Platte  nennen.  Die  Einschränkung  yi£r  diese 
Platte  ist  nothwendig,  denn  ein  solcher  Verein  von  WSr- 
mestrahlen  könnte  einfach  sejn  für  Bergkrystall,  zusam- 
mengesetzt aber  für  Glas,  so  dafs  es  sich  darin  in  Bündel 
von  ungleicher  Absorption  zertheilte.  Und  in  der  That 
lehrt  die  Erfahrung  wie  man  weiterhin  ersehen  wird,  daCi 
dem  so  sej. 

Diefs  gesetzt,  betrachten  wir  im  Innern  einer  Platte 
irgend  ein  einfaches  Bündel  und  bezeichnen  mit  i^  die 
ursprüngliche  Menge  von  strahlender  Wärme,  durch  <|ie 
es  erzeugt  worden.  Ehe  diese  Menge  ig  in  die  Platte 
eindringt,  erleidet  sie  an  deren  Vorderfläche  eine  par- 
tielle Reflexion,  welche  sie  in  einem  gewissen  Veri^lt- 
iiifs  schwächt.      Wir  wollen  diefs  Verbältnifs  durch  R^ 

be- 
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bezeichnen;  dann  ist  also  SqUi  die  reflecfirte  Menge^  und 
«0  —  «o-^i  oder  1*0 (1  — JUi)  die  In  die  Platte  eintretende 
Menge,  und  letztere  allein  erleidet  eine  Absorption.  Nun 
sej  mit  X  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  und  angenommen, 
Ton  der  Menge  1  derjenigen  Wärmegattung,  aus  wel- 
cher das  innere  Bündel  besteht ,  werde  q>(x)  durchgelaS"* 
seo,  wo  (p  eine  gewisse  unbekannte  Function  der  Dicke, 
abhängig  von  der  besonderen  Transmissibilität  der  Platte 
ffir  die  in  Betracht  gezogene  WSrmegatfung  bezeichnet 
Hieoach  wird  das  BQndel  bei  seiner  Ankunft  an  der 
HinteiflSche  der  Fl&che  auf  die  Intensität  io(l — Ri)(p(x) 
redodrt  sejn;  und  wenn  man  den  Verlust,  den  es  da- 
selbst abermals  durch  eine  partielle  innere  Reflexion  er- 
leidet«  mit  iZ,  bezeichnet,  wird  seine  Intensität  beim  Aus- 
tritt auf  io(l— -"A|)(l— iZs)r/)(x)  geschwächt  sejn,  und. 
diese  ist  es,  welche  die  Beobachtungen  kennen  lehren. 

Denken  wir  uns  nun,  dieses  nämliche  Bündel,  so  ge- 
sehwScht  in  seiner  Intensität,  aber  permanent  in  seinen 
physischen  Eigenschaften,  treffe,  immer  senkrecht,  eine 
zweite  Platte  Ton  gleicher  Natur  mit  der  ersten,  von  glei- 
dier  Politur,  aber  von  einer  andern  Dicke  x^»  Alle 
WSnnestrahlen ,  aus  welchen  das  geschwächte  ^Bündel 
besteht,  werden  abseiten  dieser  zweiten  Platte  genau  die- 
selbe Reihe  von  Schwächungen  erleiden,  welche  die  ur- 
sprQngliche  Intensität  von  der  ersten  erlitten  hat,  und 
folglich  wird  das  Bündel  beim  Austritt  aus  der  zweiten 
Platte  von  der  Intensität  io(l  — "^iXl— ^2)9>('^)  auf 
die  »o(l — ÄJ*(1 — R^ytpx.fpx^j  reducitrworden  sejn, 
rmä  diese  letztere  Intensität  wird  bei  den  Beobachtungen 
gemessen  werden« 

Diese  SchluCsfol^e  schliefst  jedoch  stillschweigends 
zwei.  Voraussetzungen  ein,  die  hervorgehoben  und  durch 
Erfahrang  bestätigt  zu  werden  verdienen. 

Die  erste  besteht  darin,  dafs  das  beim  Durchgang 
dnrch  die  erste  Platte  geschwächte  Bündel  bei  seinen  bei- 
den senkrediten  Reflexionen  an  den  Flächen  der  zwei- 
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ten  Platte  Verluste  erleide,  proportional  denen  bei  sei- 
nen beiden  senkrechten  Reflexionen  an  den  Flächen 
der  ersten  Platte.  Diese  Annahme  ist  in  der  That  ge- 
rechtfertigt durch  die  vollkommene  Gleichheit  des  Ver- 
lustes, den  alle  Arten  strahlender  Fluthen,  directer  wie 
durchgelassener,  durch  senkrechte  Reflexionen  an  derje- 
nigen 'Substanz  erleiden,  wo  es  möglich  ist,  unmittelbar 
die  partiellen  Verluste  zu  beobachten,  d.  h.  am  Steinsalz; 
und  wir  werden  weiterhin  die  Versuche  anführen,  wel- 
che dieselbe  Beständigkeit  bei  verschiedenartigen  Substan- 
zen beweisen,  sobald  deren  Oberflächen  eine  gleiche  Spie- 
gelpolitur erhalten  haben.  Ueberdiefs  hat  man  hier  eine 
mächtige  Analogie  am  Lichte,  dessen  verschiedenartige 
Strahlen  bei  senkrechten  Reflexionen  genau  gleich  grofse 
verhältnifsmäfsige  Verluste  erleiden  i  wie  es  die  Identität 
der  Farben  der  einfallenden  und  zurückgeworfenen  Bün- 
del erweist 

Die  zweite,  stillschweigend  bei  unserer  Rechnung 
gemachte  Voraussetzung  ist:  dafs  das  Wärmebündel,  wel- 
ches einfach  war  in  der  ersten  Platte,  auch  einfach  bleibe 
in  einer  zweiten  Platte  gleicher  Natur,  wo  alle  seine 
Theile  noch  gemeinschaftlich  eine  Absorption  erleiden, 
nach  demselben  Gesetz,  welchem  sie,  bei  noch  grOfserer 
Stärke,  in  der  ersten  Platte  unterlagen.  Aufser,  dafs  diese 
Beständigkeit  des  Absorptionsgesetzes  für  den  nämlichen 
Bündel  und  die  nämliche  Substanz  physisch  die  natür- 
lichste Bedingung  ist,  die  man  erdenken  kann,  so  hat  sie 
noch  die  Thatsache  für  sich,  dafs  eine  und  dieselbe  Fluth, 
vrenn  sie  folgweise  durch  zwei  Platten  von  gleicher  Na- 
tur und  beliebig  verschiedener  Dicke  hindurchgeht,  sich 
bei  ihrem  Austritt  aus  der  zweiten  Platte  von  unverän- 
derter Intensität  und  Qualität  erweist,  welche  dieser  Plat- 
ten sie  auch  zuerst  durchdrungen  haben  mag,  und  diese 
Unveränderlichkeit  beobachtet  man  noch  bei  beliebiger 
Reihenfolge  irgend  einer  Anzahl  gleichartiger  Platten. 
Diefs  scheint  wohl  anzudeuten,  dafis  jedes  Bündel  sich 
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kl  der  sweilen,  dritten  und  vierten  Platte  in  AUem  ge- 
nao  eben  so  verhalte,  wie  in  der  erstenii  ungeachtet  der 
Schwächungy  die  es  in  dieser  erlitten  hat.  Diese  Unver- 
anderlicbkeit  der  austretenden  Flulh,  bei  jeglicher  Yer- 
Imschung  der  durchdrungenen  Platten ,  .l)eobachtet  man 
noch,  wenn  diese  Platten  von  verschiedener  Natur  sind; 
obwohl  ohne  Zweifel«  in  diesem  Fall  die  ausfahrenden 
Bfindel,  welche  in  den  einen  einfach  waren,  nicht  noth- 
wendig  einfach  in  den  andern  Platten  zu  sejn  brauchen, 
sondern  im  Allgemeinen  in  Theile  zerfallen,  die  dann  un- 
^eiche  Absorptionen  erbhren.  Dafs  die  ausfahrende  Fluth, 
trotz  dieser  Zerfällungen  und  Vertauschungen,  unverändert 
bleibt,  zeigt  also,  dafs,  wenigstens  ffir  diesen  Fall,  jedes 
WännebQndel,  welches  in  irgend  einer  Platte  einfach  war, 
nach  seinem  Austritt  seine  ursprünglichen  Eigenschaften 
im  Allgemeinen  wieder  annimmt,  oder  l^esser  gesagt,  be- 
wahrt, und  in  den  folgenden  Platten  genau  so  zerfMlt, 
wie  es  geschehen  sejn  würde,  wenn  hs  bei  seiqer  ge- 
schwächten Intensität  direct,  ohne  schon  eme  dieser 'Plat- 
ten durchdrungen  zu  haben,  irgend  einer  derselben  dar- 
geboten wäre.  Hienach  wird,  wenn  die  zweite  von  der 
Floth  durchdrungene  Platte  gleicher  Natcnr  ist' mit' der  er- 
sten, jedes  Wärmebündel,  welches  in  dieser  Platte  ein- 
fach war,  auch  fortfahren  es  in  der  zweifen  zb  seyn,  und 
seine  Intensität  wird^skh  darin  stufenweise 'nach  demsel- 
ben Gesetze  auslöschen,  wie  es  eine  unmittelbar  einfal- 
lende Fluth  von  gleicher  Natur  und  gleicher  Intensität 
gethan  haben  würde.  Diefs  ist  g^nao- unsere  Annahme 
bei  der  Formel,  die  wir  zuvor  für  Platten  von  ^ioer  und 
derselben  Natur  aufgestellt  haben,  um. die  Intensität  ir- 
gend eines  Bündels  nach  dem  folgwei^en  Durchgang  durch 
zwei  Platten  auszudrücken. 

IVenden  wir  nun  diese  Formel  einzeln  auf  alle  be- 
liebig  viele  Bündel  an,  die  aus  einer  ursprünglich  so  zu- 
sammengesetzten Fluth  entspringen,  wie  Wir  sie  durch  die 
üblichen  physischen  Mittel  hervorbringen«     Die  reducfarte 
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IntensiKt  iStaetfTlüthf  oädicIeiB  siexwei  glefehartige  Plat- 
ten von  den  Dickep  x  und  x^  durchdraDgen  hat,  wird 
gleioh  seyn  der.  Summe  der  iDtensitäten  aller  aasfabren-* 
den  einfachen  Bündel.  Bezeichnet  man  diese  Summe  mit 
^  -und  die  ausfahrende  Geaammt- Intensität  mit  /xxt  t  ^o 
:hat  man: 

Das  ProduGt  (1— /2i)'(l~iZft)^  bleibt  au&erhalb 
;de0  Zeichens  JS^  weil  es  ein  gemeinschaftlicher  Factor 
^er  Intensitäten  aller  ausfahrenden  Strahlen  ist. 

Setzen  wir  nun  Toraus,  daCs.  dieselbe  ursprüngliche 
Intensität  von  strahlender,  physisch  auf  dieselbe  Weise 
«isammengesetzter  Wärme,  mit  einem.  Wort,  dafs  die- 
selbe Wärmefluth  durch  eine  einzige  Platte  von  gleicher 
Natur 'mit  den  ^vorherigen,  aber  «von  der  Dicke  wie  sie 
beide  zusammengenommen ,  d^b*  von  der  Dicke  x+x^^ 
,titeiittelbar  -  durchgelassen  werde,  und  bezeichnen  mit 
/^-f^xi  die  totale  Intensität  der  ausfahrenden  Flutb,.  so 
baben- wir,  unsere  Formel  auf  diesen  Fall  angewandt: 

•/*4«i=(l-fit)(l-it,)-2'*>(x+j:T.). 
iiideBr    die    ursprüngliche   Intensität   1*0   jedes    einfachen 
Bündels,  -so  wie  die  Anzahl  derselben  und  die  Form  der 
Function  q>  in  beiden  Fällen  gleich  sind. 

Als  Hr.  Melloni  unter  solchen  Umständen  die  to- 
4aleu  iInCensitäten ' /ni ,  /x+zi  der  ausfahrenden  Fluth 
inaCB,  gaben  die 'Zahlen,  welche  er  erhielt,  wie  mau  wei- 
terhin .sehen,  wird,  hnmen 

/„,=(1-ÄJ<1-Ä,)/,^,, 
Iworaoa  BOthweDdig  folgt: 

*-  -     JSiQ(pix+X^)s:zSSiQipX  .  q>Xi  •  •  •  •  .  (l) 

t  ..  DieCs  findet  statt  bei  allen  Arten  strahlender  Fln- 
then,  die  man  erzengen  kann,  und  bei  allen  Arten  von 

J^latteu,  die  man  zusammenlegen  kann,  sobald  sie  nur 
k^i  Jedtm  Vergleich  von  gleicher  Natur  sind,  einen  Fall, 
den  wir  specidl  betrachten.  Ueberdiefs  verallgemeinert 
aich  dieselbe  Relation,  wenn  man  statt  zwei  Platten  ir- 
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pnä  dne  Anzahl  denclben.  Jedoch  immer  pon  derselben 
Naiur,  suocessiv  Ton  der  Fiatb  durchdringen  läCst.  Denn 
bezeichnet  man  dann  die  Intensität  der  ausfahrenden  to- 
talen Fluth  mit  /nt...x.,  und  die  der  nämlichen  Finth» 
nachdem  sie  eine  einzige  Platte  Ton  der  Dicke  x-f^jr^ 
+  ...-I-J:,  durchdrungen  hat,  mit  /x4-«i-^..x^,  sa  hat 
man  offenbar: 
/«i  ..  x^    =(1— Ä)»+*(l— Äa)'H-»^^^:r.yr4..yjr. 

Als  Hr.  Melloni  die  absoluten  Intensitäten  Ixxx.,r^ 
nnd  /x-f«t..4^  der  ausfahrenden  Fluth  ma£sy  fand  er 
immer  aus  seinen  Zahlen  r 

woraus  nothwendig  folgt: 

2i^q>{Z'\^z^...'JrX^)i=z2iQrfX(px^...<pXt,  .  .  (2) 
Jede  dieser  Gleichungen  (1)  und  (2)  enthält  in 
ihren  beiden  GKedem  eine  gleiche  Anzahl  von  Iq,  eine 
eben  s»  grofse  Anzahl  als  einfache  Bündel  in  der  ange- 
wandten Wfinsefluth  Torhanden  sind.  Femer  sind  die 
BomerisdieB  Wevthe  tou  Iq  in  beiden  Gliedern  gleich  für 
jedes  Bündel,  und  endlich  ist  auch  für  jedes  derselben 
die  Form  der  Function  <p  dieselbe^  obwohl  sie  übrigens 
^▼oo  einem  Bündel  zum  andern  willkührlich  Tariiren  kann. 
Diese  Gleichheiten  finden  auch  noch  statt,  wie  auch  die 
angewandte  Fluth  beschaffen  sey,  und  durch  welche  Art 
▼OB  Platten  man  sie  auch  durchgeleitet  haben  mag,  vor- 
ausgesetzt nur,  daCs  daa  Plattensjstem  und  die  damit  ver- 
gliebeBe  eben  so  dicke  einfadie  Platte  von  gleicher  Art 
sejen.  Daraus  folgt,  dafs  die  erwähnten  Gleichheiten 
mcht  entq;>rungen  sejn  können  aus  irgend  einer  zufälli- 
gen Relation  zwischen  den  Dicken  xx^  . . .  x'^  der  Plat- 
ten, oder  zwischen  den  ursprünglichen  Intensitäten  i^  der 
verschiedenen  einfachen  Bündel  oder  zwischen  den  be- 
sonderen Werthen  der  Functionen  9,  welche  die  Ab- 
sorptionsweise regeln.  Um  die  Unabhängigkeit  dieser 
Elemente  zu  bewahren^  mub  also  diesen  Gleichheiteii  «a 
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fiich  für  jedes  rinfache  Bfindel,  unabhSogig  von  dessen 
Relation  mit  all^n  übrigen.  Genüge  geleistet  werden,  Ter- 
möge  der  Formen  der  Function  ^,  d.  h«  man  mufs  für 
aich  für  jedes  einfache  Bündel  haben : 

oder  allgemein: 

(p(x+x^  • . .  +Xn)=(px  .  q>Xi  . .  •  ^Xn 
für  jede  beliebige  Anzahl  von  Platten. 

Nun  hat  der  Eine  von  nns,  Hr.  Poisson,  schon 
vor  langer  Zeit  .bewiesen,  dafs  die  erste  dieser  Gleichun- 
gen  bei  vollständiger  Unabhängigkeit  der  Variablen  x  und 
x^  nicht  anders  existiren  kann,  als  wenn  man  der  Function 
q>  die  Exponentialfonn  giebt;  d.  h.  annimmt,  dab  «^ 

wo  a  irgend  eine  numerische,  von  x  unabhängige  Con- 
staute  ist.  Und  es  erhellt,  dafs  durch  diese  Form  auch 
der  zweiten  Gleichung,  ohne  Störung  der  Unabhängig- 
keit ihrer  Variabeln,  Genüge  geleistet  wird. 

Diefs  lehrt  uns  also,  dafs  jedes  einfache  Bündel,  wel- 
ches ein  und  dieselbe  Platte  durchdringt,  darin  nach  ei- 
ner gewissen  geometrischen  Progression  absorbirt  wird, 
deren  Yerhällnifs  zugleich  von  der  Natur  der  Platte  und 
der  Beschaffenheit  der  Wärmestrahlen  dieses  Bündels  ab- 
hängt. Dasselbe  Gesetz  ist  es  auch,  das  man  gewöhnlich 
für  die  allmälige  Absorption  des  Lichts  bei  seinem  Durch- 
gang durch  durchsichtige  Mittel  annimmt;  allein  es  kann 
nur  in  der  Voraussetzung  richtig  sejn,  dafs  das  Licht  in 
Bezug  auf  seine  Absorption  homogen  sej,  oder  dafs  man 
es  im  Gedanken  in  Bündel  von  solcher  Homogenität  zer- 
lege und  auf  jedes  von  ihnen  eine  besondere  geometri- 
sche Progression  anwende,  wie  wir  es  oben  für  die  Flu- 
then  strahlender  Wärme  gethan  haben. 

Die  Experimente,  welche  uns  beweisen,  dafs  die  Grund- 
zahl a  für  ein  und  dasselbe  Bündel  constant  ist,  so  lange 
sich  dasselbe  in  einem  gleichen  Mittel  fortpflanzt,  zeigen 
uns  nichts  was  geschehen  wird,  wenn  dasselbe  aus  einer 
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Sobstanz  in  eine  andere  flbergeht  Allein  die  UnTerSnder- 
lichkeity  welche  die  Intensität  der  ausfahrenden  Flutb  in 
diesem  zweiten  Fall»  ungeachtet  der  mit  d^r  Reihenfolge 
der  Platten  Torgenommenen  Vertauschungen  bewahrt,  Ter- 
allgemeinert  den  obigen  Begriff,  indem  sie  uns  zeigt,  dafs, 
wenigstens  bei  den  Versuchen  des  Hm.  Melloni,  jedes 
WSrmebündel  nach  seinem  Austritt  aus  jeder  Platte  sich 
wiederum  mit  seinen  ursprünglichen  Eigenschaften  Torfin- 
det,  ohne  eine  andere  Aenderung  als  die  in  seiner  Inten- 
sitSty  so  dafs,  wenn  die  so  geschw&chte  Gesammtfluth  an 
der  folgenden  Platte  anlangt,  sie  sich  eben  so  Terhält, 
wie  wenn  sie  mit  dieser  schwächeren  Intensität  natürlich 
ansgesandt  und  die  erwähnte  Platte  ihr  unmittelbar  dar- 
geboten worden  wäre. 

Nach  Aufstellung  dieser  Grundsätze  will  ich  zu  Hm. 
Melloni's  Versuchen  über  die  Reflexion  an  den  beiden 
Flächen  anderer  Platten  als  Ton  Steinsalz  übergeben. 

Hr.  Me  Uo  n  i  leitet  die  Strahlung  einer  LocatcUischen 
Lampe  durch  eine  Glasplatte,  deren  Dicke,  mit  dem  Sphä- 
rometer  gemessen,  8,2743  Millimeter  betrug.  In  einem 
Glase  Ton  solcher  Dicke  wird  ^ie  ^on  dieser  Quelle  aus- 
gestrahlte Fluth  Ton  rascher  Absorption  sehr  bald  ausge- 
löscht, so  dafjB  nur  die  Fluth  tou  langsamer  Absorption 
anstritt ').  Als  demnach  hinter  diese  Platte  folgweise  eine 
Platte  Ton  Steinsalz,  Glas  oder  Bergkrjstall  aufgestellt 
wurde  (die  beiden  letzteren  so  dünn  genommen,  da(s 
die  etwa  darin  absorbirt  werdende  Portion  der  langsa- 
men Fluth  unmerklich  wurde),  zeigten  sich  die  Ton  ihnen 
durchgelassenen  Mengen  dieser  Wärme  beinahe  gleich 
grofs,  nämlich  gleich  0,923',  wenn  man  die  zur  dicken 
Glasplatte  austretende  Wärmemenge  zur  Einheit  nahm. 
Hr.  Melloni  hat  uns  darüber  folgende  Messungen  mit- 
getbeilt : 

1)  K&ne  liaU>er  Dennt  Hr.  Biot  die  raich  und  die  langsam  absor- 
birt werdende  Fluth  wcilerhin  die  rasche  und  die  lan^ame  Fluth. 
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•^  Menge  der  tar 

Säule  durchge- 
lassen. Warme. 

Direct  voo  der  8"",2743  dicken  Glasplatte        100 
Mach  EinschaltuDg  einer  Steinsalzplatte  92,30 

-    Quarzplatte,  0"",517  dick  92,29 
.    Glasplatte  0— ,574  dick    92,30 

Hier  bleibt  kein  Zweifel  an  der  Gleichheit  der  Re- 
sultate. Die' sehr  geringe  Yerschluckbarkeit  der  Ton  der 
ersten  Platte  durchgelassenen  Fluth  erlaubt  die  kaum  an- 
gebbaren Mengen  dieser  Fluth,  welche  hernach  in  der 
dünnen  Glas-*  oder  Quarzplatte  ausgelöscht  werden,  zu 
vernachlässigen,  so  dafs  sich  in  dieser  nur  die  Wirkung 
der  beiden  Reflexionen  zeigt.  Die  nämliche  dünne  Glas- 
Iplatte,  von  0*^,574  Dicke,  würde  auf  die  directe  Strah- 
lung der  Quelle  ganz« anders  eingewirkt  haben,  weil  sie 
einen  bedeutenden  Anlheil  der  raschen  Fluth  sich  ange* 
eignet  und  ausgelöscht  haben  würde. 

Vielleicht  könnte  man  meinen,  diese  Constanz  der 
Reflexion  rühre  hier  her  Ton  der  eigenthümlichen  Art  der 
Fluth,  die  allein  durch  die  Platten  dringe.  Nachstehende 
Versuche  des  Hm.  Melloni  scbliefscn  aber  diese  Meinung 
aus.  Er  nahm  sechs  Glasplatten,  die,  mit  dem  Sphäro-* 
meter  gemessen,  eine  Dicke  zeigten  von:  0""",575;  0**'',819; 
1""»,094;  l"";  601;  1*",974;  2"",097,  also  zusammen  von 
6''"'«159,  folglich  an  Dicke  fast  gleich  waren  der  Platte 
von  6^""",2743,  die  zu  den  vorhin  erwähnten  Versuchen 
gedient  hatte.  Der  kleine  Unterschied  von  0*",11  kann 
bei  Glas  von  dieser  Dicke  die  langsam  absorbirbare  Fluth 
der  Locatellischen  Lampe  nur  in  einem  fast  unmerklichen 
Grade  schwächen.  Nun  setzte  Hr.  Melloni  nach  ein- 
ander diese  beiden  Systeme,  das  sechsfache  und  das  ein- 
fache, den  Strahlen  einer  solchen  Lampe  aus,  deren  an 
sich  schon  .constantqr  Zustand  durch  die  Methode  der 
abwechselnden  Beobachtungen  noch  vergleichbarer  ge- 
macht wurde.    Folgendes  waren  einige  der  Resultate: 
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Menge  der  mr 
Siule-  (larclige- 
la«jeo.  Wärme. 

Freie  Strahlung  der  Lampe    '  39,66 

Nach  Einschaltung  der'8-",2:f4  dFcken  Platte  23,35 
-              •               -   sechs  Platten,  deren  Ge- 

sammtdicke  8"*,159  war  15,11. 

Ehe  ich  diesp  Resaltate  berechne/  will  ich  andere 
analoge,  erhalten  mit  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
tenen Bergkrystallplaäen,  anführen. 

Hier  besafs  die  erste  Platte,  am  SphSrometer  gemes- 
sen, die  Dicke  8'"*,122,  also  eine  weit  grOfsere  als  zur 
Auslöschung  der  Fluth  Ton  rascher  Absorption  in  dem 
Bergkry stall  nöthig  war.  Hr.  Melloni  mafs  den  unmit- 
telbaren Durchgang  der  Strahlung  der  Locatellischen  Lampe 
durch  diese  Platte,  und  darauf  wurde  dib  von  ihr  aus- 
fahrende Fluth  durch  eine  zweite  nur  1"",174  dicke  Platte 
desselben  Kristalls  geleitet.    Die  Resultate  waren: 

Menge  der  lar 
SSule  durclige- 
lasten.  Wärme. 

Strahlung,  zur  8'"",122  dicken  Bergkrjstallplatte 
ausfahrend  100 

Nach  Einschaltung  der  1"'*",174  dicken  Berg- 
krjstallplatte 92,11. 

DieCs  Resultat  ist  dem  schon  angeführten  gleich ;  man 
sieht  darin  die  Zahlen  0,921  wiederkehren,  deren  Com- 
plement  0,079  den  durch  beide  Reflexionen  bewirkten 
GesammtTerlust  ausdrückt.  Nun  nalim  Hr.  Melloni 
sechs  Platten  Ton  demselben  Krystall,  reapective  dick: 
0359;  0,527;  0,818;  1,175;  1,933;  3,792,  also  zusammen 
8^",604,  so  dafs  der  Unterschied  dieses  Systems  mit  der 
einzigen  8*^,122  dicken  Platte  kaum  wahrnehmbar  ward 
filr  die  Absorption  der  langsamen  Fluth  des  Bergkrjstalls, 
die  alleinig  aus  der  8  Millimeter  dicken  Platte  austrat. 
Unter  andern  wnrden  folgende  Resultate  beobachtet: 


42 


McBfe  jcr  sar 
5iale  dorcbfe- 
bMck  Wime. 


Freie  Strahlung  der  Lampe  39,39 

Kach  Einsdialtiiiig  der  8-",122  cBcJlcb  Berg- 

krjsullplalte  27,72 

Nadi  EioschaltoDg  der  sedis  Platten,  deren 

totale  Dicke  8— ,604  1M3. 

Beredmcn  wir  nun  £eae  Resultate.  Uai  es  m  flmn, 
können  wir  bei  jeder  PlatteDgattmig  den  kleinen  Didien- 
nnterschied  zwischen  der  eiobchen  dicken  und  den  Sy- 
steme der  dilnnen  reniadibssigen;  denn  Unterschiede  die- 
ser Ordnung  bewirken  Cast  unmerkliche  Variationen  in 
der  InlensiUt  der  langsamen  Flnth,  welche  bei  solchen 
Dicken  aus  dem  Ghae  und  Bergkirstall  tiitL  Diefs  ge- 
setzt, haben  wir  in  jedem  Sjrsteme  eine  einlache  Platte 
Ton  der  Dicke  x-l-x^ -|- •  • -l-x^ ,  welche  donUasscn 

die 


/.+*t4-...x,=a-Ä.Xl-Ä,)3;9(x-Hr, ..  .+x.) 

Andercfsdts  haben  wir  ein  STStem  ¥on  sechs  Phl- 
tcn  gleicher  Art,  die  statt  zwei  souje&Mier  Reflexionen 
zm^  bewirken,  und  folglich  durchlassen  mn£i  dfe  Wftr- 


Km  mnCs  man  nach  dem  an<?ei&hitcn  Gesetze  haben: 

da  sowohl  dk  eintachcn  ab  die  lidiaGhcB  TVans- 
beobachtct  wtBffd«n «  so  mub  skh,  wmn  das 
G«scCz  richlij:  ist«  aus  jrd<r  dies<r  Gkschmccn  iär  Glas 
und  Bergkni^l  dasselbe  Pitidoc«  (1— A,  )(1— it«) 
crcfbcn,  und  zwar  ab  ssOjKS.  wie  man  »  dnrch  beob- 
ucfaMe  RefleMU  d€V  Imicrimfu  Fkih  an  jftnntn  Pbtl* 
M«lbar  «hiflL    VoUmht  man  Mm  diese  Rech- 
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Verlost,  bewirbt  insge- 

«ammt    dnrch    die  bei* 

den  Refleziooen  lonen 

und  aufseq* 

Für  Glas 

also   (1  — ÄJ(l  — ÄJ=0,916      1 --0,916=0,084 
Ffir  Bergkrystall 

ist(i-Ä,)*(i-Ä,r=44:i* 

also  (1— ÄJ(1— ÄJ=0^19      1  — 0,919=0,081 

Der  zasammen  durch  die  SuCsere  und  die  innere  Re- 
flexion, bewirkte  Verlast  ist  also  bei  diesen  beiden  Sub« 
stanzen  beinahe  gleich,  wenn  man  ihn  von  dem  durch  die 
Absorption  Veranlafsten  Verlust  getrennt  hat;  und  über- 
dieb  sind  die  daraus  fQr  die  Dicke  Null  abgeleiteten  com« 
plementaren  Transmissionen  aufserordentlich  wenig  Ter- 
schieden  von  der  Zahl  0,923,  welche  Hr.  Melloni 
directy  mittelst  Transmissionen,  durch  einfache  Platten 
gefunden  hat  Die  directe  Bestimmung  =0,923  muGs 
jedodi  für  genauer  gehalten  werden,  wenn  auch  nur 
wegen  der  geringen  Dickenunterschiede,  welch<^  wir 
bei  den  Vergleichungen  der  einfachen  Platten  mit  den 
Plattensystemen  vernachlässigt  haben.  Ueberdiefs  fnufs 
wahrscheinlich,  aufser  der  Spiegel-Reflexion,  die  zu  mes- 
sen wir  hier  zur  Absicht  hatten,  noch  auf  jeder  Flä- 
che, in  Folge  deren  unvollkommenen  Politur,  eine  par- 
tielle Reflexion  entstehen,  wie  es  beim  Lichte  der  Fall 
ist.  Und  da  die  Wirkung  dieser  zußlUigen  Ursache  sich 
mit  der  Zahl  der  Platten  in  den  Plattensjstemen  verviel- 
nitigt,  wie  wenig  aoth  einige  der  Platten  darin  an  Poli- 
tur den  einfachen  Platten  nachstehen,  so  mufs  doch  da- 
durch die  Transmission  für  die  Dicke  Null  verhältniCsmä- 
(sig  geschwächt  werden. 

Wiewohl  sehr  leicht  einzusehen  war,  dafis  gröfsere 
oder  geringere  Vollkommenheit  der  Politur  der  Oberflä- 
che einen  solchen  Einfluüs  auf  die  absolute  Gröüse  der 
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Beflexion  ansOben  mfisse,  so  bat  clodb  Hr.Melloni  den- 
selben durcb  directe  Versuche  nachgewiesen ,  durch  ahn- 
liche wie  er  mit  polirten  angestellt.  Er  nahm  Iwei  Glas- 
platten von  fast  gleicher  Dicke,  die  eine  polirt,  die  an- 
dere matt,  und  setzte  sie  folgweise  der  Strahlung  der  Lo- 
catellischcn  Lampe  aus,  nachdem  sie  durch  eine  polirte^ 
8""",274  dicKe  Glasplatte  geleitet  worden,  und  also  nur 
aus  der  langsam  Ton  Glas  absorbirt  werdenden  Fluth  be- 
stand. Folgendes  waren  die  Resultate  anfangs  bei  di* 
recten,  dann  bei  successiren  Transmissionen: 


Menf«  der 
Slule.darcbfe- 

Polirtes  Glas,  8-»,274  dick,  fiir  sich  61,68 

-      6    ,204     -       -      -  53,01 

Mattes  Glas,  6  ,455  -  .  -  21,32 
Beide  polirte  Gläser,  8— ,204  und  6"",204  dick, 

zusammen  43^^ 
Polirtes  Glas  tou  8""",274  Dicke  und  mattes 

Glas  von  6'"",455  Dicke,  zusammen  '  17,69.    « 

Der  Eioflufs  der  Unpolitur  zeigt' sich  schon  bei  den 
directen  Transmissionen,  ist  aber' noch  unzweideutiger 
festgestellt  bei  den  successivcn  Transmissionen,  wo  der 
kleine  Dickenunterschied  der  beiden  hinteren  GlSser,  des 
polirten  und  des  unpolirten,  die  man  vergleicht,  nur  einen 
^ast  unwafarnehmbaren  Unterschied  in  der  Absorption  der 
ihoen  dargebotenen  langsamen  Fluth  hervorbringen  kann. 
.Um  diefs  ganz  in's  Klare  zu  setzen,  braucht  man  nur  die 
absolute  Wärmemenge,  welche  das  vordere  polirte  Glas 
durchlärst,  und  in  obiger  Tafel  durch  die  Zahl  5i,68  ge- 
geben ist,  durch  100  auszudrücken,  und  die  Zahlen  4*3,99 
und  17,69,  welche  die  Durchlässe  der  beiden  hinteren 
Gläser  ausdrücken,  proportional  eben  so  umzuwandeln 
Dann  findet  man: 
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Traajniiftioiieii  der 

iron  dem  vorderen 

Glaje  ausgetandten 

Strahlen. 

Hinteres  polirtes  Glas,  6-",204  dick  85,12 

Hinteres  mipolirtes  Glasi  6-",455  dick  34,23. 


VerstSrkuDg  des  von  der  Reflexion  bewirkten 
Yerl^tes  durch  den  Mangel  an  Politur  zeigt  sich  hier 
cfane  Ungewißheit  in  der  aufserordentlichen  Ungleichheit 
beider  Transmissionen;  allein  man  kannte  aus  ihr  nie- 
mals diesen  Einflufs  unmittelbar  messend  bestimmen,  weil 
die  beiden  vergHchenen  Gläser  wegen  ihrer  grofsen  Dicke 
eine  merkliche  Absorption  bewirken,  selbst  bei  der  zum 
Torderen  Glase  austretenden  Fluth  von  langsamer  Ab* 
Sorption.  Deshalb  findet  sich  hier  die  Menge  dieser  Flutb, 
die  durch  das  hintere  polirte  Glas  ging,  ausgedrtlckt  durch 
85,  während  sie  92,3  gewesen  sejn  würde,  wenn  diese 
Platte  eine  solche  Dtlnnheit  gehabt  hätte,  da(s  sie  keine 
merkliche  Absorption  auf  die  hindurchgehende  Fluth  hätte 
ansQben  ktaneu. 

Die  vorherigen  Resultate  reichen  ohne  Zweifel  hin, 
um  vollends  zu  beweisen,  dafs  die  Zahl  1 — 0,923  näm- 
lich 0,077  wirklich  den  Verlust  ausdrückt,  den  bei  Glas 
lind  Bergkrystall,  wenn  ihre  Oberflächen  wohl  polirt  sind, 
die  beiden  Reflexionen  zusammengenommen  bewirken,  und 
daher  werden  wir  diese  Zahl  als  zuverlässig  anwenden. 
Sie  ist,  um  aus  den  bei  Platten  von  verschiedener  Dicke 
und  gleicher  Natur  beobachteten  Transmissionen  die  Fun- 
ction g>(x)  aufzufinden,  von  aufserordentlichem  Nutzen. 
Denn,  die  individuellen  Resultate  solcher  Beobachtun- 
gen geben  immer  nur  die  Werthe  des  complexen  Pro- 
docU  (1— jR,)(l— jRj^io^Cx)  .für  jede  bekannte 
Dicke  Xy  bei  welcher  die  Beobachtung  gemacht  ist. 
Und  fügt  man  dieses  Product  zu  dem  Werth  des 
Factors  (1— jR,  )(1— jR,),  welcher  im  Mittel  =0,923, 
wenn  die  von  auCsen  einfallende  Wärmemenge  JSi^  zur 
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Einheit  angenommen  wird,  so  erlangt  man  in  Wirklicb- 
keit  denselben  Yortbeil,  wie  wenn  man  die  Beobacliton- 
gen  bei  einer  so  unendlicben  Düiinbeit  der  Platten  an- 
stellen könnte,  dafs  keine'  Absorption  stattfände«  Mit 
anderen  Worten:  Man  braucht  nur  die  unmittelbar  beob- 
achteten Resultate  zu  nehmen,  ohne  sie  wegen  der  Re- 
flexion zu  berichtigen,  so  hat  man  eben  so  viele  Werthe 
des  zusammengesetzten  Products  (1 — •A,)(l^A,)«$o9a', 
und  die  Zahl  0,923  ^Z«  '^  der  Werth  desselben  Pro- 
ducts für  den  Fall  x=0,  .was  giebt  9ß(0)=sl,  als  eine 
der  Bedingungen  von  y(x)  in  Bezug  auf  jedes  einge- 
führte Wftrmebündel. 

Man  sieht  überdiefs,  dafs  die  so  bei  jeder  Platte 
fiufserlich  beobachteten  Transmissionsresultate  nicht  die 
durch  das  Innere  derselben  gegangenen  Wärmemengen 
ausdrücken,  sondern  dafs  sie  diese  Mengen  behaftet  mit 
dem  gemeinschaftlichen  Factor  (l—A,  )(X-rjß,),  d.h. 
geschwächt  zu  ihrem  wirklichen  Werth,  der  JSify(p(x) 
aeyn  würde,  wenn  keine  Reflexion  stattfände,  in  dem  Ver- 
bältnifs  0,923  zu  1  ausdrücken.  Wenn  man  also  diese 
innere  Gröfse  für  sich,  in  Theilen  der  ursprünglich  ein- 
gefallenen Wärmemenge  kennen  lernen  will,  so  mufs  man 
die  beobachteten  Transmissionen  durch  die  von  den  zwei 
Reflexionen  bewirkten  Verluste,  d.  h.  durch  den  gemein- 
schaftlichen Factor  0,923  JS'/q,  dividiren.  Allein  diese 
Division  ist  nicht  nolhwendig,  um  die  Gesetze  des  Durch- 
lasses aufzufinden;  denn  da  die  directen  Resultate  durch 
das  Product  (1  — Ä,  )(I— ÄJ-S'ioyCx)  ausgedrückt 
sind,  so  braucht  man  sie  nur  zu  construiren  oder  unmit- 
telbar, so  wie  sie  sich  durch  die  Beobachtung  für  jede 
Platte  in  Theilen  der  äufserlich  einfallenden  Wärmeein- 
heit ergeben,  mit  einander  zu  vergleichen,  und  anzuneh- 
men, dafs  die  Zahl  0,923  bei  diesen  Vergleichen  die 
Wärmemenge  ausdrücke,  die  äufserlich  durch  eine  ein- 
fache Platte,  mathematisch  von  der  Dicke  Null,  durchge- 
lassen sejn  würde.     Wünscht  man  dann  speciell  die  in- 


47 

nerlidi  durchgelasseDen  WSnoemeDgen  ra  keDnen,  so 
braucht  man  nur  alle  diese  Resultate  durch  0,923  zu  di- 
TiAren. 

Will  man  endlich  den  WArmeverlust  kennen,  wel* 
eher  einzeln  von  jeder  der  zwei  Reflexionen  in  der  Vor- 
aussetzung eines  gleichen  V^rhähnisses  beider  bewirkt 
hat,  so  braucht  man  nur  jR,  =jR,  zu  machen;  diefs  giebt 

1— ü=l^^923=:0,9607,  und  folglich  i2=:0,0393;  d.  h. 
)ede  Reflexion  schwächt  die  einfallende  Wannemenge 
mn  etwa  -rV«  Diefs  ist  auch  ungefähr,  was  man,  nach 
den  glaubwürdigsten  Angaben,  für  das  Licht  annimmt 

Wir  haben  vorhin  die  wichtige,  von  Hrn.  Melloni 
allgemein  ffir  jedes  Plattensvstem  nachgewiesene  Thatsa- 
die  beigebracht,  dafs  die  Intensität  des  Gesammtdurch- 
lasaes  eines  solchen  immer  dieselbe  bleibt,  wie  man  auch 
die  Platten  desselben  auf  einander  folgen  lassen  möge* 
Diese  Unveranderlichkeit  ist  auch  eine  nothwendige  Folge 
der  Beschaffenheit,  welche  wir  für  die  Wärmeflulhen  an- 
gegeben haben,  und  der  Durcblafsgesetze,  denen,  wie  wir 
gefunden,  die  Bündel  dieser  Fluthen  unterworfen  sind. 
Betrachten  wir  nSmlich  zuvörderst  ein  System  von  nur 
zwei  verschiedenartigen  Platten  A  und  jB,  und  nehmen 
an,  es  sey  A  zuerst  der  Strahlung  einer  gegebenen  Quelle 
ansgesetzt«  Unter  allen  Wärmebündeln,  die  sich  in  A 
fortpflanzen,  isoliren  wir  im  Gedanken  irgend  einsy  des- 
sen s9nimtliche  Theile;  in  dieser  Platte,  einem  gemein- 
schaftlichen Gesetze  folgen,  ausgedrückt  durch  die  Expo- 
neotialgröfse  a\  Dieses  Bündel  stammt  von  einer  gewis- 
sen Menge  Sufserlich  einfallender  Wärme,  welche  wir 
allgemein  mit  Iq  bezeichnen,  und  welche  die  Eigenschaft 
hat,  in  der  Platte  einem  und  demselben  Absorptionsge- 
selze  zu  folgen.  Bezeichnet  mit  X  die  Dicke  der  Platte, 
ood  mit  A|,  R^  die  an  deren  beiden  Flächen  reflectirten 
Antheile,  so  wird  das  einffallende  Bündel  io  zunächst  nach 
seiner  ersten  partiellen  Reflexion:  io(l  —  Ri\  dann  nach 
seinem  innem Durchgang  durch  die  Platte:  io(l— /Ia)^'^; 


!»• 
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and  endlich  tritt  es,  nachdem  ea  an  der  HinterflSche  die 
zweite  innere  Reflexion  erlitten  hat,  mit  der  geschwädi- 
ten  Intensität  aus:  io(l — ÄJ(1 — R^)a^.  Dieses  Bün- 
del bleibt  nun  beim  Durchgang  durch  die  Platte  B^  wei- 
che wir  der  Allgemeinheit  wegen  von  anderer  Natur  als 
j4  angenommen  haben,  nicht  einfach,  vielmehr  zerfällt  es 
darin  in  eine  gewisse  Anzahl  neuer  Bündel  von  verschie» 
dencr  Intensität  und  verschiedener  Absorptionsfähigkeit^ 
deren  Gesetze  durch  eben  so  viele  ExponentialgröCsea 
^1^9  ^2^9  ^a'  ^^^  ausgedrückt  werden.  Wie  nun  audi 
die  Verhältnisse  dieser  neuen  Bündel  im  Innern  von  JB 
seyn  mögen,  so  kann  man  doch,  da  sie  in  Summe  alle 
von  io(t — Äj)(l — /l,)a^  herstammen,  die  einzelnen 
Intensitäten,  aus  welchen  sie  entspringen,  respective  durch 
^ben  so  viele  neue  Unbestimmte  von  der  Form 
/.(1~ÄJ(1-Ä,)a^;  /,(l-ÄJ(l-Ä,)a^  .  .  . 
ausdrücken,  vorausgesetzt,  dab  die  totale  Summe  dieser 

Ausdrücke  gleich  sej  *o  (  *  ~  ^i  )(1  ~  ^a  )^i  ^a«  Wofs 
erfordert,  dafs: 

Alsdann  wird  jedes  dieser  Bündel,  z.  IL 

bei  Ankunft  an  der  Platte  B  zunächst  an  deren  Vorder- 
fläche  eine  Reflexion  erleiden,  dadurch  auf 

zurückgeführt  werden,  dann  sich  fortpflanzen  und  gemäls 
einer  ihm  eignen  ExponentialgröCse  a^^r  nach  dem^ Durch- 
gange auf  ii(l— Äj )*)(!— ÄJa^a^i  zurückgeführt 
seyn,  wenigstens  wenn  man  mit  X|  die  Dicke  dieser 
Platte  bezeichnet  Endlich  wird  es  an  der  Hinterfläche 
von  B  eine  zweite  Reflexion  erleiden,  und  dadurch  auf 
die  Intensität  i\(l— Ä  J«  (l^R^yä^a.^i  reducirt  wer- 
den,  mit  welcher  es  endlich  austritt.  Dieselbe  Schlufis- 
folge  auf  alle  Bündel  von  B  angewandt  und  jedem  der- 
selben eine  ihm  eigene  Exponentialgröfse  verliehen,  giebt 
die  totale  Intensität  der  aus  Iq  entspringenden  Fluth,  wel- 
che 
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che  darch  das  System  A+B  dorchgelassen  wird.  Sie 
wird  sejn: 

Diese  Intensifat  wird  nun  zunächst  sich  gleich  blei« 
ben,  wenn  man  B  zur  Vorderplalte  macht.  Denn  den- 
ken wir  uns  die  ^ursprünglich  einfallende  Wärmemenge 
zerlegt  in  alle  diese  Bündel,  deren  respective  Intensitä- 
teo  ^4,  I2,  / 3  •  •  •  in  Summa  gleich  Iq  sind»  und  deren 
Natur  eine  solche  ist,  da(s  sie  in  der  Platte  B  respective 
deo  Exptonentalgröfsen  a^^^  a^',  a,^  • . .  folgen,  wäh- 
rend sie  in  der  Plätte  A  sämmtlich  einer  gemeinschaftli- 
chen Exponentialgröfse  oF  unterworfen  sind.  Dann  wird 
irgend  eine  von  ihnen,  z«  B.  i\,  nachdem  sie  die  Yor- 
derplatte^  jetzt  jB,  durchdrungen  hat,  zu 

und  hierauf  nach  dem  Durchgang  durch  die  Hinterplatte 
A,  welcher  nach  der  gemeinschaftlichen  Exponentialgröfse 
o^  erfolgt,  die  Intensität  beim  Austritt 

Durch  dieselbe  Schlufsfolge,  auf  alle  übrigen  Bündel 
^3  f  ''3  •  •  angewandt,  erhält  man  eine  analoge  ausfahrende 
Fluth,  und  ihre  Summe,  welche  die  von  Iq  herstammende 
ausfahrende  Gesammtfluth  ausmacht,  wird  seyn: 

(l-Äl)*(l-Ä.)'[^«i^--^*.«2'''+••.]«^ 

d*  h.  genau  eben  so  groCs  wie  vorhin.  Die  Wechselsei- 
tigkelt,  welche  hier  für  einen  der  in  A  einfacheq  Wär- 
mebOndel  erwiesen  ist,  besteht  eben  so  für  alle  übrigen. 
Sie  wird  also  auch  für  die  aus  der  Summe  dieser  Bün- 
del entspripgende  Gesammtfluth  ^tlfinden,  und  so  die 
ausfahrende  Fluth  des  Systems  AB  von  gleicher  Inten- 
süät  sejn  mit  der  ausfahrenden  Fluth  des  Systems  BA; 
vorabsgesetzt  jedoch,  dafs  die  einfallende  Fluth  in  bei- 
den Fällen  identisch  sey,  an  Qualität  und .  Intensität 
Diese  Sddufsfolge  lädst  sich  leicht  auf  drei,  vier  oder  be- 
liebig viele  Platten  ausdehnen,  wenn  man  nur  die  totale 
Fluth  in  eben  so  viele  partielle  Bündel  zerlegt;  und  man 

PogseadorfT«  Aiiiial.Bd.  XXXYlIi.  4 
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kann  auf  diese  Weise  die  Constanz  der  totalen  Trans- 
mission für  jede  beliebige  Reihenfolge  der  Platten  erwei- 
(Sen.  Man  siebt,  diese  Eigenschaft  rührt  davon  her,  daCs 
jedes  Bündel  in  jeder  Platte  nach  einem  Exponentialge- 
setz  erlöscht,  daCs  bloCs  Ton  seiner  und  der  Platte  Natur 
abhängt,  ohpe  dais  der  frühere  Durchgang  durch  andere 
Platten  irgend  e.twas  in  seiner  ursprünglichen  Fähigkeit 
zur  Absorption  oder  Transmission  verändert.    * 

(Farttetinng  im  nfichiten  H«ft.) 


II.  Beobachtungen  über  die  Urnen  im  Sonnen- 
spectrurn^  und  digenigen^  welche '  durch  ilie 
Atmosphäre  der  Erde  und  das  Salpetergtis 
erzeugt  werden;  pon  Sir  Da^id  Brew- 
st  er. 

(Phil  Magat.  Str.  HI  Fvi.  FlII  p,  384.) 


An  einem  Aufsatz  über  die  monodiromatisdie  Lampe, 
welchen  ich  am  15.  April  1822  vor  der  K.  Gresellschafit 
zu  Edinburg  gelesen  und  m  deren  Schriften  bekannt  ge- 
macht ^ ),  habe  ich  einige  meiner  frühsten  Versuche  über 
die  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Sonnenspectrum  be» 
schrieben.  In  unregelmäfsigen  Zwischenzeiten  setzte  ich 
diese  Versuche  fort;  in  der  Absicht,  unterscheidende  Merk- 
male für  gefärbte  Mittel  zu  erhalten,  die  Ursache  der 
Farben  natürlicher  KOrper  zu  erforschen,  und  die  schon 
in  jenem  Aufsatz  angekündigten  Erscheinungen  des  Ueber- 
einandergreifens  von  Farben  gleicher  Brechbarkeit  genauer 
zu  untersuchen.  In  Betreff  der  beiden  letzten  Gegen- 
stände habe  ich  Ineine  Resultate  bereits  in  zwei  Aufsätzen 
veröffentlicht,  in  einem  über  die  Zerlegung  des  Sonnen- 

1)  Ein  AuMiig  dafOD  findet  tidi  in  diej.  Ann.  Bd*  11  S.98.        P^ 
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lidifs  *)  ood  emem  andern  fiber  die  Farben  der  natürli- 
dien  Körpen 

Der  erste  und  hauptsächlichste  Gegenstand  meiner 
Untersachongen,  nämlich,  die  Außindang  eines  allgemei- 
nen Princips  der  chemischen  Analyse ,  in  welcher  einfa- 
che und  zusammengesetzte  Körper  charakterisirt  werden 
könnten  durch  ihre  WirkuDg  auf  bestimmte  Theile  des 
Spectrums,  blieb  noch  zu  verfolgen.  Die  Farben  von 
PflanzensSften,  künstlichen  Salzen  und  deren  Lösungen, 
Ton  verschiedenen  Gläsern  und  Mineralien  haben  mir  viele 
acböne  Beispiele  dieser  Wirkungen  dargeboten;  und  nach« 
dem  ich  die  Oertlichkeit  dieser  Wirkungen  in  Bezug  auf 
Fraanhofer's  Hauptlinien,  und  die  Intensität  derselben 
ab  abhängig  von  der  Dicke  des  absorbirenden  Mittels  und 
der  Helligkeit  des  Spectrums  bestimmt  hatte,  war  ich  im 
Stande,  alle  dergleichen  Verbindungen  zu  unterscheiden, 
bloCs  indem  ich  durch  sie  hin  ein  wohl  ausgebild,ete8 
Spectrum  betrachtete.  Selbst  in  den  Fällen,  wo  das 
Auge  zwischen  den  Farben  zweier  Substanzen,  die  s^e- 
cifisch  verschiedene  Wirkungen  auf  d^s  Licht  ausübten, 
keinen  Unterschied  wahrnehmen  konnte,  war  die  Unter- 
scheidung sogleich  bewirkt,  wenn  man  sie  durch  ein  Me- 
dium von.«  Normalfarbe  beschaute. 

Da  einige  dieser  Körper  das  Spectrum  zugleich  in' 
Zfpei,  drei,  vier,  selbst  ylt/j/^  und  mehren  Punkten  angrif- 
fen, 80  wurde'  es  wahrscheinlich,  daCs  die  Anzahl  und 
Intensität  solcher  Actionen  abhänge  von  der  Anzahl  und 
Natur  der  elementaren  Beslandtheile  dieser  Körper,  oder, 
was  fast  dasselbe  ist,  dafs  man  die  Summe  aller  einzel- 
nen Wirkungen  solcher  Elemente  beobachte.  Der  näch- 
ste Schritt  in  der  Untersuchung  war  daher,  die  Wirkung 
der  elementaren  Körper  auf  das  Sonnenspectrum  zu  er- 
mitteln. Diese  Untersuchung  ist  nicht  auf  die  farbigen 
Körper  beschränkt,  denn  es  ist  wohl  möglich,  dafs  ein 
Körper  vollkommen  weifses  Licht  hindurchläCst,  und  doch 

1)  Aiusiiff weise  tniisetheiU  in  die«.  Anna!.  BcL  JUdll  S.  43C^. 
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eine  bestiminte  absorbirende '  Wirkung  anf  verschiedene 
Tkeile  des  Spectrums  ausübt  Die  einzige  physische  Wir- 
kung, welche  hier  erfordert  ifvird,  ist:  dafs  die  Summe 
aller  der  so  absorbirten  Strahlen  weifscs  Licht  erzeuge. 

Die  ersten  Substanzen,  welche  ich  untersuchte,  wa- 
ren Schwefel  und  Joddampf.  Der  Schwefel  griff  das 
violette  Ende  des  Spectrums  mit  grofser  Kraft  an,  und, 
mit  Arsenik  zu  Operment  verbunden,  zeigte  sich  seine  ab* 
aorbirende  Kraft  auf  dieselben  Farben  bedeutend  ver- 
stärkt. Selbst  durch  den  dünnsten  Splitter,  den  ich  ablö- 
sen konnte,  und  der  nicht  über  7^  Zoll  dick  war,  zeigte 
sich  das  Spectrum  an  der  Grunze  des  Grün  und  IndigfaT" 
benen  wie  in  zwei  Stücke  geschnitten,  und  dieser  Körper 
hatte  die  sehr  ungewöhnliche  Eigenschaft,  bei  grofser  uod« 
kleiner  Dicke  fast  gleiche  Farbe  zu  besitzen.  Bei  ver- 
mehrter Dicke  rückte  die  Absorption  fast  unmerklich  von 
dem  übrigbleibenden  blauen  Rand  aus  vor,  und  wenn 
sich  die  Durchsichtigkeit  erhalten  hätte,  würde  bei  gro- 
fser Dicke  das  durchgclassene  Licht  sicher  rotA  gewor- 
den sejn  — *  eine  Eigenschaft,  welche  man  vorüberge- 
hend der  dünnsten  Platte  mitthcilen  kann,  blofs  dadurch, 
daCs  man  «ie  erwärmt 

Der  Joddampf  wirkt  mächtig  auf  die  Mitte  des  Spe- 
ctrums, und  dehnt,  bei  gröfserer  Dicke,  seine  Absorption 
gegen  beide  Enden  hin  aus;  allein  rascher  gegen  das  vio- 
lette Ende,  so  dafs  sichtlich  die  Endiarbe  ein  homoge- 
nes Roth  seyn  würde  ^). 

So  weit  diese  beiden  Versuche  reichten,  waren  sie  der 
Idee,  die  sich  mir  zuerst  darbot,  ungemein  günstig.  Nun 
wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Wirkung  gasförmi- 
ger Körper  geleitet,  und  den  ersten  Versuch  machte  ich 
mit  Salpetergas  ^  ).  Das  Resultat  dieses  Versuchs  zer- 
störte die  Hypothese,  die  mif  so  annehmlich  erschienen  war, 

1)  Annal.  Ba.  XXVIII  S.  380. 

2)  Annal.  Bd.  XXVIII  S.  38$. 
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▼onkommeDy  uncl  zeigte  mir  ein  Phänomen,  so  nngewöhn-. 
lidi  in  seinem  Ansehen,  so  sehr  die  beiden  rivaien  Licht* 
iheorien  angehend,,  so  weit  die  Hül&mittel  des  practi^, 
sehen  Optikers  erweiternd,  nnd  so  innig  mit  der  Wur-. 
lel  der  Atomenlehre  Terknüpft,  dafs  ich  überzeugt  bin, 
es  öfTnet  ein  Feld  zur  Untersuchung,  welches  die  Arbei- 
ten der  Physiker  nicht  in  Jahrhunderten  erschöpfen  werden. 

Das  Spectrum  von  Newton  und  aller  Naturforscher 
des  18ten  Jahrhunderts  war  ein  Lichtparallelogramm  mit- 
abgemndeten  Enden,  in  welchem  sich  die  sieben  Farben 
ohne  irgend  eine  Unterbrechung  allmSlig  in  einander  ver- 
liefen. Die  Helligkeit  war  ein  Maximum  in  dem  Gelb, 
nnd  von  da  an  nahm  sie  nach  dem  violetten  und  dem. 
rothen  Ende  allmäUg  ab.  Im  Jahte  1808  kam  Dr.  Wol- 
laston  auf  die  glückliche  Idee  ein  Licblbündel  zu  un- 
tersuchen, welches  durch  eine,  nur  0,05  Zoll  breite  OefF* 
nnng  gegangen  war,  und  da  sah  er  zu  seiner  Ueberra-- 
scbung  dasselbe  senkrecht  gegen  seine  Länge. von  sieben 
dunkeln  Linien  durchschnitten. 

Etwa  zehn  oder  zwölf  Jahre  darauf  beobachtete  der 
berühmte  Fraunhofer,  ohne  Kennfuifs  von  Wolla- 
ston's  Erfahrung  zu  haben,  das  durch  kleine  Oeffnun- 
gen  geleitete  Sonnenspecirum  mit  einem  hinter  dem  Prisma 
aufgestellten  Fernrohr,  und  entdeckte  dabei  in  demsel« 
ben  gegen  600  dankte  Querlinien.  Da  er  keine  sol-. 
che  Linien  in  den  Spectris  weifser  Flammen  gewahrte, 
so  nahm  er  an,  sie  verdankten  ihre  Entstehung  der  Na- 
tur des  Sonnenlichts.  Die  stärksten  Linien  sah  er  in 
dem  Spectrum  des  Mondes,  des  Mars  und  der  Venus, 
und  mittelst  sehr  scharfer  Instrumente  entdeckte  er  sie 
auch,  neben  andern  neuen  Linien,  in  den  Spectris  des 
Sirius  und  des  Castor. 

Die(s  war  der  Stand  der  Sache  als  ich  den  I^ereits 
erwähnten  Versuch  mit  Salpetergas  anstellte.  Als  ich 
Lampenlicht,  welches  durch  eine  wenig  dicke  und  sehr 
blab  strohgelbe  Schicht  dieses  Gases  gegangen  war,  mit 
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eiiHrm  schöilien  Bergkrjrstall-PHsnra,  dessen  brechender 
Winkel  möglichst  grofs  war  (nahe  78®),  untersuchte,  beob- 
achtete ich  zu  meinem  Erstaunen  das  Spectrum  durchschnit- 
ten von  hunderten  von  Querlin^n,  die  weit  deutlicher  wa- 
ren  als  die  im  Sonnenspectrum.  Am  schärfsten  und  dun- 
kelsten waren  diese  Linien  in 'dem  violetten  und  blauen 
Baume,  schwächer  in  dem  grünen,  uüd  ungemein  schwach 
in  dem*  gelben  und  rothen.  Bei  vergrötserter  Dicke  der 
Gasschicht  wurden  die  Linien  ipdefs  in  dem  gelben  und 
dem  rothen  Räume  immer  deutlicher,  in  dem  violetten 
und  blauen  aber  breiter;  eine  allgemeine  Absorption  rückte 
vom  violetten  Ende  aus  vor,  wahrend  eine  specitische  an 
jeder  Seite  der  festen  Linien  im  Spectrum  sich  ausdehnte. 
Es  war  nidit  leicht  eine  solche  Gasschicht  von  solcher 
Dicke  zu  erhalten,  dafs  Linien  am  rothen  Ende  entstan- 
den ;  allein  ich  fand,  dafs  Erwärmung  die  Absorption  eben 
so  verstärkte  wie  die  Vermehrung  der  Dicke;  durch  Er- 
hitzung einer  Röhre  mit  Gas  von  0,5  Zoll  Dicke  erhielt  ich 
in  den  rothen  Strahlen  jede  Line  und  Zone  gap^  deutlich. 

Die  Fähigkeit  der  Wärme,  ein  fast  farbloses  Gas 
ohne  Zersetzung  so  roth  wie  Blut  zu  machen,  ist  an  sich 
eine  höchst  sonderbare  Thatsache;  und  noch  mehr  ward 
mein  Erstaunen  gesteigert,  als  es  mir  späterhin  gelange 
dasselbe  blasse  Salpetergas  durch  Hitze  so  i^ollständig 
schfparz  zu  machen,  dafs  nicht  ein  Strahl  der  hellsten 
Sommersonne  durchzudringen  vermochte.  Bei  Anstellung 
dieses  Versuchs  zerspringen  die  Röhren  häufig;  allein 
wenn  man  dicke  Handschuhe  und  eine  Maske  von  Glim- 
mer anwendet,  auch  die  Röhren  in  Blechcjlindec  legt,  mit  ' 
engen  Schlitzen  zum  Durchsehen,  so  ist  wenig  Gefahr 
vor  einem  ernsten  Unfall. 

Im  flüssigen  Zustand  erzeugt  das  Gas  keine  der  be- 
schriebenen  Linien;  es  übt  auf  das  Spectrum  keine  an- 
dere Wirkung  aus,  als  jede  andere  Flüssigkeit  von  der- 
selben Orangenfarbe. 

Bei  Untersuchung  des  Sonnenspectrums  scheint  Fr  aun- 
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hofer  seine  ganze  ThStiglLdt  aul  die  Bestimmnng  der 
Lage  der  Hauptlinien  A,  B;  C,  JD,  E,  b,  F,  G,  H  ^) 
▼erwandt  za  haben;  er  wSblte  diese  in  möglichst  gleichen 
Abständen  aus,  nm  ihre  Winkelabstände  in  verschiede- 
nen  KGtteln  za  messen ,  und  so  die  genausten  Data  zur 
Constroction  achromatischer  Femröhre  zu  erhalten.  Der- 
gleichen Messungen  hat  er  mit  der  gröfsten  Genauigkeit 
bei  verschiedenen  Gattungen  Ton  Krön-  und  Flintglas, 
so  wie  einigen  Flüssigkeiten  angestellt,  und  so  den  practi- 
sdben  Optiker  in  den  Stand  gesetzt,  achromatische  Ob- 
jective  mit  einer  bis  dahin  unerhörten  Sicherheit  und 
YoUkommenheit  zu  verfertigen. 

'Wiewohl  diese  Methode  von  hohem  Werthe  ist,  so 
lälst  sie  sich  doch  nicht  leicht  ausfllhren,  und  wegen  der 
feinen  Beobachtungen,  welche  sie  nöthig  macht,  haben 
wir  Ursache  zu  glauben,  dafs  sie«  aufser  Fraunhofer, 
noch  von  keinem  Künstler  angewandt  worden  sey.  Die 
Erlangung  von  Prismen  aus  der  anzuwendenden  Glas- 
masse, von  hinlänglicher  Reinheit,  um  so  schmale  Linien, 
wie  E  oder  die  Doppellinic  X)  ^)  zu  zeigen,  —  der 
öftere  Mangel  an  Sonnenlicht,  das  Beobachten  und  Mes- 
sen der  festen  Linien  in  einem  beständig  fortrückenden 
Spectrom  sind  unüberwindliche  Hindernisse  für  die  all- 
gemeine Anwendung  einer  so  feinen  Methode  zur  Mes- 
smig  der  Dbpersionen. 

Aller  dieser  Schwierigkeiten  sind  wir  durch  die  Ent- 
deckung der  Linien  in  dem  Salpetergäs -Spectrum  voll- 
ständig überhoben.  Da  die  Linien,  welche  erforderlich 
iiod,  so  breit  und  schwarz  als  beliebt  gemacht  werden 
lönnen,  so  sind  Prismen  von  gewöhnlicher  Reinheit  hin- 
länglich,   sie  mit  vollkommener  Deutlichkeit  zu  zeigen. 


1)  Secb«   dieser  Linien,   nämlich   j9,  Z),  6,  F^  G  und  H^  wur- 
den «clion  von  Wo]  las  ton  entdeckt. 

2)  Diese   Linien   sind   auch   die  wichtigsten,   da   der  hellste  Theil 
des  Spectrumi  twischen  ihnen  liegt. 
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Das  künstlicfae  Licht  einer  Lampe  ist  jederzeit  zu  haben, 
und  da  die  Strahlen  desselben  ToUkommen  unbeweglich 
bleiben,  so  kann  der  ivenigst  geübte  Beobachter  die  Ab- 
i6tände  der  festen  Linien  ohne ''Schwierigkeit  messen  und 
80  sich  alle  Data  zur  Verfertigung  achromatischer  Instru- 
inente  mit  der  äuCsersten  Genauigkeit  Terschaffen. 

Es:  ist  indeCs  nicht  blofs  dieser  practiscbe  Zweck,  zu  . 
welchem  diese  Gas-Linien  ungemein  anwendbar  sind.  Un- 
ter den  verschiedenen  starren  und  flüssigen  Körpern  in 
der  Nalur  giebt  es  sehr  wenige  rein  und  durchsichlLig  ge- 
nug, um  durch  sie  hin  die  Linien  des  Sonnenspcctrums 
wahrzunehmen,  und  die  Refraction  und  Dispersion  dieser 
Körper  i&it  bedeutender  Genauigkeit  zu  messen ;  dagegen 
lassen  sich  die  Gas -Linien  deutlich  machen',  wie  unvoll- 
kommen das  Sonnenspectrum  auch  zu  erhallen  sejn  mag. 
Zur  Bestimmung  der  vers<!hiedenen  Elemente  der  Dop- 
pelbrechung und  Polarisation,  und  zu  allen  optischen  Un- 
tersuchungen, wo  die  Phänomene  mit  der  Brechbarkeit 
variiren,  werden  die  Gas- Linien  künftig  von  höchster 
Wichtigkeit  seyn. 

Wären  die  Linien  im  Sonnenspectrum  bedeutend 
breiter  als  sie  es  sind,  so  möchten  wir  vielleicht  im 
Stande  sejn,  die  Temperatur  aller  der  Theile  des  Spe- 
ctrums, wo  kein  Licht  vorhanden  ist,  mittelst  kleiner 
Thermometer  zu  ermitteln,  und  so  zu  bestimmen,  ob  Licbt- 
und  Wärmestrahlen  besondere  und  von  einander  unab- 
hängige Ausflüsse  .{Emanations)  sind.  Das  Salpetergas- 
Speclrum,  worin  die  Linien  beliebig  breit  gemacht  wer- 
den können,  bietet  die  Möglichkeit  dar,  diesen  und  andere 
interessante  Versuche  anzustellen,  und  dadurch  viele  wich- 
tige Fragen  in  der  Theorie  von  strahlenden  Substanzen 
zu  entscheiden. 

Aus  mancherlei  Versuchen  über  die  Absorptionskraft 
farbiger  Mittel  war  ich  zu  einem  allgemeinen  Salz  gelangt, 
welcher  mir,  beim  damaligen  Znstand  der  Untersuchung, 
nicht  unwichtig  schien.      Die  Punkte  des  Maximums  der 
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Absorption  zeigten  nämlich  deutlich  ein  Zusanunenfallen 
mit  einigen  der  HaoptUnien  im  Sonnenspeclrum,  und  deu- 
teten darauf  bin,  dafe  diese  Linien  schwache  Stellen  des  . 
Spectmms   sejen,    auf  welche   die  Elemente    materiell 
1er  Substanzen,    entweder   der   Sonneoatmosphäre  oder 
der  farbigen  Mittel,  vorzugsweise  Eiufluls  ausüben.    Diese 
'Wirkungen  waren  jedoch  so  unbestimmt,  dafs  sie,  aus- 
lenommen  bei  dem  Oxalsäuren  Chromoxjd-Kali,  einem 
Salze  Ton  hOchst  merkwürdigen  Eigenschaften  ^),    nie- 
mals in  Gestalt  von  Linien  oder  deutlichen  Zonen  auf- 
traten.     Die  entstandenen   dunkeln    Stellen,    und    also 
die  Erscheinungen  der  gewöhnlichen  Absorption  konnten 
milhin,  ungeachtet  des  von  mir  beobachteten  allgemeinen 
Zosammenfallens  mit  den  Hauptlinien  des  Sonnenspectrums, 
doch  nicht  in    ihrer  Ursache   mit  letzteren  indentificirt 
werden. 

Die  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen  bewog  mich  in- 
deCs,  die  Linien  des  Sonnenspectrums  achtsam  mit  denen 
des  Salpetergases  zu  vergleichen,  und  es  erforderte  nicht 
^iele  Versuche,    um    darzuthun,    dafs    zwischen   beiden 
LinieQ   eine   höchst   merkwürdige   Coincidenz    stattfinde. 
Um  diels  augenfällig  zu  machen,  bildete  ich  ein  Sonnen- 
Qod  ein   Gas -Spectrum,  mit  Licht,    welches    durch    die 
oämhche  Oeffnung  gegangen  war,  so  dafs  die  .Linien  des 
einen  dicht  neben  denen  des  andern  standen,  wie  die 
Theilstriche  eines  Nonius  neben  denen  des  Limbus  ei- 
nes getheilten  Kreises;  leicht  war  es  dann  über  die  Coin- 
ddeiil  oder  Nichtcoincideuz  zu  entscheiden.    Hierauf  lieCs 
ich  beide,    mit  Sonnenlicht  gebildete  Spectra,    einander 
decken,  und  so  zeigten  sich  dann  auf  Einem  Felde  beide 
Liniensjsteme  mit  allen  ihren  Coincidenzen  und  schein- 
baren Abweichungen  von  diesen. '    Professor  Airy,  dem 
ich    diesen  Versuch   zeigte,    machte  die  Bemerkung,  er 
sShe  die  eine  Reihe  von  Linien  durch  die  andere;  diefs 
bt  eine  genaue  Beschreibung  eines  Phänomens,  welches 

1)  Siebe  Aonal.  Bd.  XXXYII  S.  315. 
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sowohl  für  das  Auge  als  f&r  dSen  Verstaiid  eins  der  gttbi- 
zendsteo  in  der  phjaschen  Optik  aosmadit 

Die  so  mit  dem  Aage  erkennbare  allgemeine  Coin- 
ddenz  erfordert  eine  nähere  Anseinandersetzang.  Wie- 
wohl einige  der  breiteren  Linien  im  Gas -Spectram  mit 
breiteren  Linien  im  Sonnenspectrom  zosammenEallen,  so 
coincidiren  doch  hSnfig  schwache  and  schmale  Linien  in 
dem  einen  mit  starken  and  breiten  in  dem  andern.  In 
dem  Gasspectram  zeigten  sich  einige .  starke  Linien  and 
selbst  breite  Zonen,  za  welchen  ich  in  Fraanhofer's 
Abbildnng  des  Sonnenspectroms  nicht  die  enfsprechenden 
aafzofinden  vermochte.-  Diese  Unähnlichkeit  setzte  mich 
anfangs  in  Verlegenheit,  and,  da  ich  sie  in  Theilen  des 
Spectrams  beobachtete,  wo  Fraanhofer  jede  von  ihm 
mit  den  schärCsten  Instramenten  gesehene  Linie  anfgezeicb- 
net  hat,  so  gab  ich  alle  Hoffnong  auf,  jemals  ein  allge- 
meines Prindp  der  Identität  dieser  Linien  aofiiafinden. 
Ich  war  daher  gaadlhigt,  entweder  dieses  Princip  als  ein 
widerlegtes  oder  vielmehr  von  der  Erfahrung  nicht  be- 
stätigtes anzugeben,  oder  Fraunhofer  s  Zeichnung  als 
fehlerhaft  zu  betrachten,  und  die  herkulische  Arbeit  der 
Entwerfung  eines  besseren  Bildes  vom  Spectram  zu  un- 
ternehmen. 

Die  Yortrefllichkeit  der  Instramente  Fraunhofer's, 
die  feinen  Beobachtungsmittel,  die  ihm  zu  Gebote  stan- 
den, und  seine  grobe  Geschicklichkeit  als  Beobachter  — 
schreckten  mich  lange  ab,  auch  nur  einen  Versocdi  zur 
Wiederholung  seiner  Untersuchung  des  Spectrams  zu 
wagen.  —  Bei  meinen  untergeordneten  Mitteln  und  dem 
ungünstigen  Klima  meines  Wohnortes  würde  ich  einen 
solchen  Versuch  (lir  ver^vegen  gehalten  haben.  Allein 
bei  dem  erwähnten  Vergleich  der  Sonueu-  und  der  Gas- 
linien hatte  ich  in  Fraunhofers  Zeichnung  ^robe  Irr- 
Ihümcr  und  unerklärliche  Auslastungen  entdeckt  Ich  war 
daher  geneigt,  Hrn.  H.  F.  TaIbot*s  Vermuthung  (dem 
die  Thalsache  zeigte,  nnd  der  dasselbe  Zotraacn,  wie 
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ich,  in  Fraanhofer'd  G^aikigkeit  setzte)  anzonehnien, 
daCi  in  dem  SoDDenlicht  selbst  eine  Veränderong  einge* 
treten  sey,  und  daher  die  Zeidinung  des  baierschen  Phy- 
sikers für  die  Zeit,  in  der  sie  mtworfen-  -worde,  ganz 
richtig  könnte  gewesen  seyn.  Diese  Voraussetzung  wurde 
indeCs  immer  unhaltbarer,  je  weiter  ich  in  der  Identifica- 
tion beider  Klassen  von  Linien  Torschritt;  und  sie  mag 
es  rechtfertigen,  wenn  ich  eine  neue  Zeichnung  des  Spe- 
ttrams  zn  unternehmen  Tersucht  habe. 

Der  Apparat,  über  den  ich  bei  dieser  Untersuchung 
zu  verffigen  hatte,  bestand  aus  zwei  sehr  schönen,  von 
mir  selbst  verfertigten  Bergkrystall- Prismen,  einem  höh- 
lea  Prisma  aus  parallelen  Glasplatten  ^on  beträchtlicher 
Grobe   zur   FQllung   mit   Flüssigkeiten,   einem   schönen 
Fraanhofer'schen  Prisma  aus  Tafelglas,   welches  ich 
Hm.  Talbot  verdanke,  einer  bedeutenden  Menge  von 
Cassia-  und  Zimmtöl,  welche  mir  Hr.  George  Swin- 
ton  aus  Bengalen  geschickt  hatte,  einem   guten  achro- 
matischen Femrohr   von  Berge,    und  einem  vortreffli- 
dieo  Fadenmikrometer  von  Troughton.    Zu  diesem  Ap- 
parate fOgte  Hr.  Robinson  noch  zwei  wichtige,  von  sei- 
ner eignen  Hand  angefertigte  Vorrichtungen,  nämlich  ein 
messingenes  Stativ  mit  veränderlicher  Oeffnung  zum  Durch- 
lassen des  einfallenden  Lichts,  und  ein  anderes  zum  Hal- 
ten und  Zurechtstellen'  der  Prismen  vor  dem  Objective; 
späterhin  lieh  mir  auch  Hr.  James  South  seinen  schö* 
neu  fünfffifsigen  Dollond'schen  Achromaten. 

Nach  einiger  Uebung  in  dem  Beobachten  des  Spe- 
drums  entdeckte  ich  die  meisten  Linien,  welche  ich  in 
Fraunhofer's  Zeichnung  vergebens  als  die  entsprechen- 
den des  Gasspectrums  aufgesucht  hatte.  Ich  sah  recht 
deutliche  Gruppen,  von  denen  Er  nur  eine  Linie  ange- 
geben hat,  und  eben  so  dunkle  Zonen  und  scharf  be^ 
gränzte  Linien,  welche  er  durch  seine  Beobachtungsweise 
nicht  zu  entdecken  vermochte.  Nachdem  ich  alle  Haupt- 
gestaltungen des  Spectrums  aufgezeichnet  hatte  9  konnte 


ich  nun  beide  Linien -Klassen  Scbritt  vor  Schritt  mi- 
tersuchcD.  Die  Wirkung  .des.  Gases  auf  Linien  im  Spe- 
ctrum zeigte  sich  durch  ein  schwaches  Breitennachen,  und 
diese  Verbreiterung  einer  Sonnenlinie  zeigte  das  Dasejm 
einer  entsprechenden  Linie  in  dem  Gasspectmm  an. 

Durch  diesen  doppelten  Procels  und  durch  Beob- 
achtungsmethoden, welche,  glaube  ich,  früher  nie  bei  op- 
tischen Untersuchungen  angewandt  worden  sind,  bin  ich 
im  Stande  gewesen  drei  verschiedene  Abbildungen  des 
Spectrums  zu  verfertigen.  Die  erste  zeigt  die  Linien  des 
Sonnenspectrums,  die  zweite  dasselbe  Spectrum  und  zu- 
gleich die  Wirkung  des  Salpetcrgases  auf  Sonnenlicht, 
welchem  vorher  eine  Anzahl  seiner  bestimmten  Strahlen 
genommen  sind,  und  die  dritte  die  Wirkung  dieses  Ga- 
ses auf  ein  continuirliches  und  unterbrochenes  Spectnim 
von  künstlichem  weifsen  Licht.  Der  Maaßstab  dieser 
Zeichnungen  ist  im  Allgemeinen«  viermal  gröfser  als  der 
bei  Fraunhofer;  allein  einige  Theile  sind  zwölf  mal 
gröfser  als  bei  jenem  dargestellt,  weil  es  sonst  unmög- 
lich gewesen  wSre,  die  schmalen  Zwischenräume  der  vie- 
len von  mir  entdeckten  Linien  und  Zonen  darzustelleo. 
Die  Länge  des  Fraunhofer 'sehen  Spectrams  beträgt 
15,5  Zoll;  das  meine  hält,  nach  demselben  Maafsstabe^ 
17  Zoll.  Die  Länge  des  ganzen  von  mir  gezeichneten 
Spectrams  beträgt  ungefähr  fünf  Fufs  und  acht  ZoU^ 
und  die  Länge  des  Spectrams,  nach  dem  Maafsstabe,  nach 
dem  ich  einzelne  Theile  gezeichnet  habe,  würde  siebzehn 
FuCb  betragen. 

Fraunhofer  giebt  in  seiner  Abbildung  354  Linien 
an;  in  der  meinigen  ist  das  Spectrum  in  mehr  als  2000 
sichtbare  und  leicht  erkennbare  Stücke  getheilt,  welche 
durch  mehr  oder  weniger  deutliche  Linien  getrennt  sind, 
je  nachdem  das  einfache  Sonnenspectram  oder  das  'com- 
binirte  Sonnen-  und  Gasspectram,  oder  das  Gasspectrum 
allein,  in  welchen  man  den  dunkeln  Räumen  jede  belie- 
bige Breite  geben  kann,  angevrandt  worden  ist 
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Die  Vemnitbung  des  Hrn.  Talbot  veranlafstc  mich, 
den   Zustand  der  unausgebildeten  Sonnenlihicn  zu   ver- 
fichiedenen  Jahreszeiten  sorgfälUg  zu  beobachteo,  um  zu 
sehen,   ob  in  dem  Verbrennungsprocefs,   durch  den  das 
Sonnenlicht  vielleicht  erzeugt  wird,  oder  in  der  Sonnen« 
alraosphSre,  welche  dieses  Licht   durchdringen  niufs,  ir- 
gend eine  Veränderung  stattfände.      In  allen  Arten  irdi- 
scher Flammen  habe  ich  dergleichen  Veränderungen  sehr 
tenfig  wahrgenommen.    Die  bestimmten  gelben  Strahlen, 
welche  (ast  in  allen  weifsen  Lichtarten  vorhanden  sind, 
flackern  mit  veränderlichem  Glanz;  und  analoge  Strahlen 
steigen  in  dem  grünen  und  dem  blauen  Rai^e  vom  Grunde 
der  Flamme  auf,  und  zeigen  dieselbe  Unbeständigkeit  in 
ihrer  Helligkeit.    Während  des  Winters  beobachtete  ich 
in  dem  blauen  und  dem  rothen  Räume  deutliche  Linien 
mid  Zonen,    welche    zu    anderen  Zeiten   gänzlich  fehU 
ten.    Allein  eine  aufmerksame  Vcrgleichung  dieser  Beob- 
acbtougen  zeigte  bald,  dafs  diese  Linien  und  Streifen 
pon  der  JNä/ie  der  Sonne  an  dem  Horizont  abhingen, 
und  also  durch  die  Absorptionskraft  der  Erdatmosphäre 
erzeugt  (vurden.    Ich  stehe  daher  nicht  an  zu  behaupten, 
dafs   während    der  Dauer  meiner  Beobachtungen  keine 
Veränderung  in  den  funkeln  Linien  oder  hellen  Zonen 
des  Sonnenspectrums  stattgefunden  hat.      Diefs  Resultat 
scheint  anzudeuten,   dafs   das,  was  wir  von  der  Sonne 
sehen,  keine   Flamme  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wor- 
tes ist,   sondern  ein  starrer  Körper,   der  durch  eine  in- 
tensive Hitze  in  helles  Glühen  versetzt  ist.  . 

Die  atmosphärischen  Linien,  wie  sie  genannt  wer- 
den mögen,  oder  die  Linien  und  Streifen,  welche  durch 
die  Elemente  unserer  Atmosphäre  absorbirt  werden,  er- 
reichen das  Maximum  von  Deutlichkeit,  w^nn  die  Sonne 
miter  den  Horizont  sinkt.  Ihr  Studium  wird  daher  in  ei- 
nem Klima,  wo  dieser  Himmelskörper,  selbst  an  einem/ 
heiteren  Tage,  fast  immer  in  Wolken  eingehüllt  wird, 
aafserordentlidi  schwierig;  allein  da  ich  jeden  günstigen 
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Moment  zur  Beobachtung  benatzte,  so  bin  ich  im  Stande 
gewesen,  eine  mäfsig  genaue  Zeichnung  vom  atmosphäri- 
schen Spectrum  anzufertigen. 

Sonderbarerweise  wirkt  die  Atmosphäre  sehr  stark 
auf  die  Linie  jD  herum  und  auf  den  Raum  dicht  an  der 
wenigst  brechbaren  Seite  derselben.  Sie  erzeugt  eine 
schöne  Linie  in  der  JMGtte  der  Doppellinie  jD,  und  durch 
Vergröfserung  einer  Gruppe  kleiner  Linien  an  der  rothen 
Seite  von  D  bringt  sie  einen  Streif  hervor,  fast  so  dun- 
kel als  die  dreifache  Linie  D  selbst.  Im  Allgemeinea 
macht  sie  alle  Linien  breiter;  allein  besonders  die  dun- 
kelste, welche  ich  m  nennen  zwischen  C  und  D.  Sie 
entwickelt  einen  Streif  an  der  wenigst  brechbaren  Seite 
von  Hl,  wirkt  eigenthümlich  auf  mehre  Linien  und  erzeugt 
einen  abgesonderten  Streif  an  der  brechbarsten  Seite  von 
C.  Die  Linien  A,  B  und  C  werden  bedeutend  breiter, 
und  zwischen  A  und  ü,  so  wie  überhaupt  in  dem  gan- 
zen rothen  Raum  werden  Linien  und  Streifen  entwickelt 

Viele  dieser  Linien  sind  ^chon  im  Sonnenspectrum 
vorhanden,  und  werden  nur  durch  die  Atmosphäre  brei- 
ter gemacht.  Ich  zweifle  nicht,  dafs  man  sie  nicht  auch 
in  dem  Spectrum  des  Lichts  von  glühendem  Kalk  sehen 
werde,  wenn  man  diets  Licht  durch  eine  Poljrzonallinse 
verdichtete  und  eine  Strecke  von  dreiCsig  (engl.)  Meilen 
durch  die  Atmosphäre  gehen  licfse. 

Auf  eine  weniger  scharfe  Weise  zeigt  sich  die  Ab- 
sorptionskraft der  Atmosphäre  in  der  Hervorbringung  von 
dunkeln  Streifen,  die  nicht  scharf  begränzt  sind.  Ein  sehr 
merkwürdiger  schmaler  Streif,  welcher  einem  der  vom 
Salpetergase  erzeugten  entspricht,  liegt  an  der  brechbar- 
sten Seite  von  C.  Ein  anderer  sehr  breiter  findet  sich 
an  der  brechbarsten  Seite  von  jD,  dicht  an  einem  scharf 
begränzten  und  breiten  Streif  von  gelbem  Licht,  und  ent- 
wickelt durch  die  allgemeine  Absorption  des  entsprechenden 
Theils  vom  darüber  liegenden  blauen  Spectrum.  Auch 
bei  einer  Liniengruppe  an  der  Stelle,  wo  Woliaaton 


fia 

Mine  Linie  C  setzt»  findet  sich  eine  onvoUjLommen  be- 
grenzte atmospbärische  Action. 

Diese  allgemeine  Beschaffenheit  der  atmosphärischen 
Linkn  führt  nicht  nnr  zu  der  merkwürdigen  Thatsache^ 
dals  dieselben  absorbirenden  Elemente,  welche  im  Sal- 
petergase vorhanden  sind,  auch  in  der  Atmosphäre  der 
Sonfte  und  der  Erde  existiren,  sondern  läfst  uns  auch 
ans  der  Untersuchung  der  Spectra  der  Planeten  sehr  in- 
tere»ante  Resultate  erwarten  *)•  Fraunhofer  hat  in 
dem  Spectrum  der  Venus  und  dem  des  Mars  einige  der 
RaoptÜnien  des  Sonnenspectrums  entdeckt.  Diefs  ist  in 
der  Tbat  eine  nothwendige  Folge  der  Erleuchtung  die- 
ser Planeten  durch  die  Sonne;  denn  keine  Veränderung, 
welche  das  Licht  der  letzteren  etwa  erleidet,  ist  im  Stande 

I)  Sollte  man  nicht  auch  an«  dieser  Wirkung  der  Atmosphäre  be- 
rechtigt sejn,  die  Yerschiedenheit*  welche  Brewster  in  Betreff 
der  Linien  im  Soonenspectnxra  swisch«n  seinen  Beobachtangen 
nnd  denen  Fraunhofer's  wahrgenommen .  hat,  davon  herzu« 
leiten,  dafs  Ersterer  in  einer  weit  dickeren  Atmosphäre  beob- 
achtete als  Letsterer.  München  liegt  etwa  1600  Par.  Fufs,  Al- 
Icrlj,  der  Wohnort  des  Dr.  Brewster,  yermuthlich  nicht  Tiel 
ober  dem  Meere.  Sehr  wahrscheinlich  hat  der  schottische  Phy- 
siker nicht  gerade  immer  beim  höchsten  Stande  der  Sonne,  d.  h. 
Bor  Mitiagsteit  beim  Sommersolstitiuro,  beobachtet;  allein  selbst 
dann  würden  die  Sonneoitrahlen,  ehe  sie  bei  ihm  auf  das  Prisma 
fielen,  nogef5hr  1900  Pac.  Fufs  mehr  als  bei  Fraunhofer  in 
der  Atmosphäre  turückgelegt  haben,  und  zwar  in  einer  Atmo- 
sphäre von  solcher  Dichte,  inrie  sie,  durchschnittlich  genommen, 
in  München  nicht  esistirt.  Ein  Umstand,  der  noch  für  diese 
Yermulhong  zu  sprechen  scheint,  ist  der,  dafs  Brewste^r  zwar 
Linien  sah,  wo  Fraunhofer  keine  bemerkte,  und  doppeltd 
wo  letsterer  nur  einfache  wahrnahm,  dafs  ihm  aber  der  umge- 
kehrte Fall,  wenigstens  seiner  Angabe  nach  zu  schliefsen,  nicht 
begegnete.  ^Und  doch  sollte  man  meinen,  dafs  Fraunhofer! 
wenn  er  wirklich  so  fehlerhaft  beobachtet  hätte,  wie  es  Brew- 
ster cn  glauben  scheint,  auch  einmal  Linien  geeeichnet  hStte, 
wo  Letzterer  keine  erblicken  konnte.  Bei  der  hohen  Vollkom- 
ncnheit  alles  dessen,  was  aus  Fraunhofer's  Händen  hervor- 
gegangen ist,  glaube  ich,  darf  diese  Vermuthnng  so  lange  gehegt 
werden,  bi«  Erfahmng  das  Gegentheü  beweist»  P« 
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die  Strahlen  zu  ersetzen,  welche  es  verloren  hat  Alleia 
während  wir  in  den  Spectris  der  Planeten  und  ihrer  Sfr-' 
telliten.alle  die  in  dem  Sonnenspectrum  fehlenden  Linien 
finden  müssen,  können  wir  zuversichtlich  erwarten  an- 
dere anzutreffen,  welche  aus  dem  doppelten  Durchgangie 
des  Sonnenlichts  durch  die  Atmosphäre  jener  Planeten 
entspringen. 


in.  lieber  die  Beweise  eines  allmäligen  Empor^ 
steigens  gewisser  Landstriche  in  Sdiweden; 
fon  Hrn.  Charles  Lyell Jun. 

(Phil  Tr ansäet,  f,  1835,  Pt.  L  p.l) 


'JlLs  ist  jetzt  mehr  als  ein  Jahrhundert  seit  der  schwedi- 
sche Naturforscher  Celsius  die  Meinung  aussprach,  dafs 
nicht  nur  der  Spiegel  der  Ostsee,  sondern  auch  der  des 
ganzen  nördlichen  Oceans  in  allmäligem  Sinken  begriffen 
wäre.  Den  Betrag  dieses  Sinkens  setzte  er  auf  vierzig 
schwedische  Zoll  in  einem  Jahrhundert.  Er  bemeriite^ 
dafs  verschiedene  Felsen,  welche  nicht  lange  zuvor  noch 
unter  Wasser  befindlich,  und  den  Schiffern  gefährlich 
gewesen,  seitdem  aus  dem  Wasser  hervorgetreten  wären; 
dafs  das  Meer  längs  seinen  Küsten  beständig  neue  Land- 
striche  trocken  lege;  dafs  ehemalige  Hafenplätze  zu  Bin- 
nenorteu  geworden;  und  dafs,  nach  dem  Zeugnifs  bejahr- 
ter Fischer  und  Seefahrer,  bei  deren  Lebzeiten  an  sehr 
vielen  Orten  beträchtliche  Veränderungen  mit  der  Ost- 
und  Nordsee  vorgegangen  wären,  sowohk  in  der  Ge- 
stalt der  Küste  als  in  der  Tiefe  des  Wassers.  End- 
lich berief  er  sich  darauf,  dafs  vor  seiner  Zeit  Marken 
in  Feken  eingegraben  worden,  eigends  um  den  früheren 
Wasserstand  zu  bezeichnen,  und  dafs  der  zu  seiner  Zeit 
unter  diesen  Marken  läge. 

Diese 
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Diese  Meinung  von  einer  stets  fortschreitenden  Ver- 
inderang  in  der  relativen  Lage  des  Landes  und  der  See 
wurde   anfangs  lebhaft  bestritten,  und  man  führte  viele 
Thatsachen  an,  zürn  JBeweise,  dafs  selbst  in  der  Ostsee 
kdn  allgemeines  Sinken  des  Wasserstandes  stattgefunden 
habe.      Einige  vermutheten,  es  möchten  die  Beobachtun- 
gen wohl  fehlerhaft  seyn,  da  die  Ostsee,  obwohl  ohne 
Floih  und  Ebbe,  doch  durch  Schmelzen  von  Schnee  oder 
durch  Vorherrschen  gewisser  Winde  sich  oft  auf  mehre 
Tage  um  zwei  bis  drei  Fufa  über  ihren  mittleren  Stand 
erbebe.      Andere  machten  die  Bemerkung,  die  Verände- 
ningen  in  der  Form  der  Küste  und  der  Tiefe  des  Was- 
sers möchten  wohl  zum  Theil,  in  der  Nähe  von  FluCsmün- 
duDgen,  von  Anschwemmungen  herrühren,  zum  Theil  auch 
davon,  dafs  grofse   Felsblöcke  durch  Eisschollen  heran- 
getrieben, zuweilen  gestrandet,  und  auf  Gestein  und  nie- 
drige Inseln  abgesetzt  wären,  die  dann  dadurch  erhöht 
worden. 

Im  Jahre   1802  äufscrte  Plajfair  in  seinen  »Illu^ 
straiions  of  the  Huttoni  an  Theory^«  die  vermuthete 
Veränderung  in   deih  relativen  Niveau  der  See  und  des 
Landes  in  Schweden,  welche  ihm  hinreichend  festgestellt 
erschien,  möchte  eher  einer  Bewegung  des  Landes  als 
einer  des  Wassers  zuzuschreiben  seyn.«    Er  bemerkte, 
»da&y  um  das  absolute  Niveau  des  Meeres  an  irgend  ei- 
nem Orte  um   eine  gegebene  Gröfse  zu  senken  oder  zu 
heben,  man   dasselbe  um  die  nämliche  Gröfse  auf  der 
ganzen  Erdioberfläche  senken  oder  heben  müfste;  woge- 
gen in  Bezug  auf  die  Hebung  oder  Senkung  eines  Landes 
keine  solche  Nolhwendigkeit  vorhanden  sej  ^).«     Diese 
Hypothese  vom  Emporsteigen  des  Landes,  setzt  er  hinzu, 
»stimme   wohl  mit  der  Hutton 'sehen  Theorie,  welche 
behaapte,  die  Continente  seyen  der  Einwirkung  unterir- 
discber  Expansivkräfte  {expansive  forces  of  the  mineral 
regüms)  unterworfen ,  seyen  durch  diese  Kräfte  wirklich 

1)  S.  393. 
PosceadorlTs  Aanal.  Bd.  XXXYUL  5 
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gdioben  worden,  imd  wQrdea  noch  )fiSül  durch  sie  io 
ihrer  Lage  erfaaltea  ^).« 

Mach  RGdLkehr  von  einer  Reise  in  Skandinavien,  i.  J. 
ISO?,  sprach  L.  v.  Buch  seine  Uebeneogung  aus:  »dab 
das  ganze  Land  von  FrederickshaU  in  Schweden  bis  nach 
Äbo  in  Finnland  imd  vielleicht  bis  Peiersbut^  in  lang- 
samem nnd  unmerklichem  Emporsteigen  l^egriffensej.«  Za 
diesem  Schlafe  gelangte  er,  wie  es  scheint,  hauptsächlich 
durch  Nachrichten,  die  er  von  den  Einwohnern  empfangen, 
zum  Theil  auch  durch  das  Vorkommen  von  Seemuscheln 
lebender  Spedes,  welche  er  an  verschiedenen  Punkten 
der  Küste  von  Norwegen  Gber  dan  Bfeeresspiegel  ange- 
troffen hatte. 

Seit  dem  Beginn  der  Verhandlungen  über  das  Sin- 
ken der  Ost-  und  Nordsee  hat  man  zu  verschiedenen 
Zeiten  sowohl  auf  Inseln  als  auf  dem  Festlande  in  ein- 
zelne freiliegende  Felsen  Wahrzeichen  nebst  der  Jahres- 
zahl eingehauen,  um  damit  den  damaligen  Wasserstand 
zu  bezeichnen.  Alle  diese  Zeichen  wurden  in  den  Jah- 
ren 1820  und  1821  durch  die  Offidere  der  Lootsai-An- 
stalt  von  Schweden  uniersucht  und  darüber  der  K.  Aca- 
demie  in  Stockholm  ein  Bericht  erstattet,  in  welchen  sie 
als  das  Resultat  ihrer  Messungen  erklärten,  dafs  UingjB 
der  ganzen  Küste  des  nördlichen  Theils  vom  bothniscben 
Meerbusen  das  Wasser  in  Bezug*  zum  Lande  niedriger 
stände  als  ehemals,  und  daCs  der  Betrag  dieser  Verände» 
rung  des  Wasserstandes  nicht  gleichmäßig  gewesen.  In 
diesem  Beridit  wurden  zugleich  die  Marken  beschrieben, 
welche  in  den  Jahren  1820  und  1821  gemacht  worden, 

1)  Üb  ^icsca  Sata  in  du  reckte  Verhiltairs  %u  dem  folfeodc«  »i 
briogen,  kitte  i»defj  Bock  hiDsogcfüft  werden  «ollen«  daC* 
Plajfair's  AnMpmek  selbst  in  -EDflaod  gans  nnbek^nnt  nnd 
nnbeacktet  febliebea  ist,  io  dem  Grade,  dafs,  als  spater  Hr.  L. 
T-  Back  aas  eigner  Erfakranf  die  namlick«  Aasickt  aafstcUte 
(okoe  bei  der  damaligen  Contincnuljperre  Kenatnifs  tob  Play- 
fair's  Werk  kabea  an  Tonnen  X  Niemand  dort  derselben  Glau- 
ben sekcnkte.  p. 
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mn  den  xur  Zeit  der  AufDahnre  beobachteten  Meeresspie- 
gel festzusetzen  ^).  / 

Ungeachtet  der  vielfach  beigebrachten  Beweise  von 
der  Veränderuog  des  Meeresspiegels  and  trotz  der  hohen 
Aotoritäten,  die  sich  für  dieselbe  ausgesprochen  hatten, 
fahr  ich  doch  fort,  wie  viele  Andere,  einige  Zweifel  an 
der  Wirklichkeit  der  Erscheinung  zu  hegen,  Ihcils  weil  ich 
vermuthete,  sie  wfirde  sich  durch  gewöhnlichere  Ursa- 
dieOy  dergleichen  vorhin  erwähnt  wurden,  erklären  las- 
sen, tbeils  weil  es  mir  unwahrscheinlich  schien,  dafs  solch 
groCse  Wirkungen  unterirdischer  Expansion  in  Ländern 
wie  Schweden  und  Norwegen  stattfinden  sollten,  welche 
innerhalb  geschichtlicher  Zeiten  so  merkwürdig  xpn  heftigen 
Erdbeben  verschont  blieben.  Die  langsame,  fortwährende 
und  unmerkliche  Hebung  eines  grofsen  Landstrichs  ist 
ein  Vorgang  so  verschieden  von  dem  plötzlichen  Empor- 
steigen oder  Einsinken,  welches  bekanntermafsen  in  ge- 
wissen Gegenden  die  intermittirende  Wirkung  der  Erd- 
beben und  Vulcane  begleitet  hat,  dafs  sie  Beweise  von 
mehr  als  gewöhnlicher  Stärke  zu  ihrer  Bestätigung 
zu  erfordern,  schien.  Gern  bekenne  ich  jedoch,  daCs, 
nachdem  ich  alle  vor  meiner  letzten  Reise  veröffentlichten 
Angaben  fOr  und  gegen  die  Wirklichkeit  einer  Niveau- 
veränderung von  Schweden  durchgelesen  hatte,  meine 
Zweifel  unhaltbar  erschienen;  doch  will  ich  damit  nicht 
bestreiten,  dafs  zur  Feststellung  einer  so  merkwürdigen 
Erscheinung  die  Beweise  nicht  genug  gehäuft  werden 
können. 

Ich  will  daher  der  K.  Gesellschaft  die  Beobachtun- 
|en  vorlegen,  welche  ich  im  Sommer  1834  machte,  um 
mich  selbst  von  den  Thatsachen  zu  überzeugen,  die  als 
Zeugnisse  für  die  Hebung  gewisser  Theilc  der  östlichen 
QDd  der  westlichen  Küsten  Schwedens  angeführt  werden. 
Da  viele  der  Beweise  nur  aus  Unterredungen  mit  den 
Einwohnern  geschöpft  worden  sind,    so  ist  wohl  nicht 

1)  Siebe  aitMt  Anaal.  Bd.  II  S.  308.  P. 
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unpassend  zn  erwähnen,  dafs  ich  auf  meiner  ganzen 
▼on  einem  wohl  unterrichteten  Schweden,  Hrn.  John- 
son, begleitet  ward,  welcher  mir,  bei  seiner  gründlichen 
Kenntnifs  der  englischen  Sprache,  als  DoUmetsch  vortreff- 
liche Hülfe  leistete. 

Auf  meinem  Wege 'nach  Schweden  besuchte  ich  die 
östlichen  Küsten  der  dänischen  Inseln  Möen  und  Seeland; 
allein  weder  dort,  noch  späterhin  in  Schonen 9  konnte 
ich  irgend  ein  Zeichen  neuerer  Hebungen  des  Landes  ent- 
decken, noch  bei  den  Einwohnern  den  Glauben  an  ei- 
nem solchen  Ereignisse  vorfinden.  Längs  der  Küste  der 
Ostsee  fortreisend,  war  der  erste  Ort,  welchen  ich  be- 
suchte, und  wo  eine  Hebung  stattgefunden  haben  soll, 
die  Hafenstadt  Calmar  unter  66^41'  N.B.  Im  Süden 
der  Stadt  liegt  das  alte  Schlofs,  in  welchem  1397  die 
berühmte  Union  zwischen  Schweden,  Dänemark  und  Nor- 
wegen unterzeichnet  wurde.  Das  Schlofs  soll  sich  von 
einer  noch  früheren  Periode  her  in  seinem  gegenwärtigen 
Zustande  erhalten  haben.  Schon  im  Jahre  1030  war  da- 
selbst ein  Kastell  (siehe  Ankarsvard's  Werk  über 
das  Schlofs  zu' Calmar). 

Zwei  runde  Thürme  schliefsen  die  Aufsenwerke  die- 
ses Kastells  nach  der  Seeseite  hin.  Als  ich  wahmahoii 
dafs  die  Grundmauer  des  einen  auf  dem  Ufer  stand,  nur 
zwei  Fufs  über  dem  jetzigen  Wasserspiegel,  und  dats 
bis  zu  ihr  heran  erst  unläpgst  Meergras  hinaufgespült  wor- 
den war,  glaubte  ich  anfangs,  dafs  hier  in  den  letzten 
vier  oder  fünf  Jahrhunderten  kein  Sinken  der  Ostsee 
stattgefunden  haben  könnte,  weil  man  sonst  annehmen 
müfste,  dafs  ein  Theil  des  Thurms  ursprünglich  unter  Was- 
ser erbaut  worden  sey.  Allein  bei  näherer  Besichtigung 
ward  ich  zu  der  Vermuthung  geführt,  dafs  dem  so  sey, 
dafs  wirklich  das  Fundament  ursprünglich  unter  dem  Was- 
ser gelegt  worden.  Ungefähr  zwei  Fufs  über  der  Grund- 
fläche des  Thurms  (Fig.  1  Taf.  I)  und  etwa  vier  Fub 
über  dem  jetzigen  Meeresspiegel,  ist  der  Thurm  mit  ei- 
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HCT  ansspringenclen  ein  Fufs  dicken  Sfeinlage  (a)  verse^ 
Ven.  die  ihn  wie  ein  Reif  bmgiebt.    Dieser  ausspringende 
"Wakt  ist  von  weichem  Stein,  und  über  demselben  sind 
die  Steine  grofs  und  auf  der  Oberfläche  geebnet.    Allein 
onter  dem  Wulste  finden  sich  mehre  Lagen  dünner  Plat- 
teo  rines  anderen  Steins  (6)  mit  Mörtelschichten  dazwi- 
Mben  ').    Es  schien  mir,  diese  rohen  Platten  und  Mörtel- 
Mkiditen  möchten  nicht  ursprünglich  unter  Wasser  auf- 
gemauert  sejn,   und   der   aosspringende  Wulst  könnte 
irohl  an  dem  Gebäude,  welches  jetzt  ungefähr  25  FuCb 
Höhe  hat,  der  sichtbare  Fufs  gewesen  seyn«    Diese  Idee 
Tiird  durch  den  Umstand  wahrscheinlicher,  daCs  das  Schlofs 
bekaontermafsen  oft  gegen  Angriffe  von  der  Seeseite  her 
vertheidigt  worden  ist.      Seitdem  bin  ich  durch  unsem 
aosgeieichneten  Architecten,  Hm.  Wilkins  belehrt  wor- 
den, es  sej  nach  allgemeiner  Analogie  mit  Wasserbau- 
ten höchst   wahrscheinlich,  daCs  die  Reihen  von  Schie^ 
fergestein  unter  Wasser  gemauert  wurden  und  bloEs  der 
onprfingliche    Wulst   über   dem   Meeresspiegel   gesehen 
werden  sollte.    Sieht  man  diese  Vermuthung  als  gegrün- 
det ao,  so  würde  folgen,    dafs*  seit  der  Erbauung  des 
Thorms,  oder  seit  den  letzten  vier  hundert  Jahren  und 
darüber,  eine  weit  geringere  Hebung  des  Landes  stattge- 
fuden  als  einige  Schriftsteller  angenommen  haben,  denn 
ae  ivQrde  während  dieser  Zeil  nicht  mehr  als  vier  Fufs 
betragen  haben.      An  einer  Seite  des  Schlosses  ist  der 
Graben,  der,  glaube  ich,  früher  aus  der  See  mit  Was- 
ser versehen  wurde,  jetzt  zum  Thcil  trocken  und  auf 
dem  Boden  mit  Gras  bewachsen.    £r  ist  vielleicht  zum 
Theil  mit  Sand  und  Schlamm  ausgefüllt,  doch  kann  auch 
ein«  geringe  Hebung  des  Bodens  zu  seiner  Austrocknung 
beigetragen  haben.   Ein  Garten  auf  neugewonnenem  Lande 
indem  Hafen,  zwischen  der  Stadt  und  dem  Schlofs,  an 
cioer  Stelle,  wo  vor  einem  halben  Jahrhundert  noch  Meer 
war,  zeigt  deutlich,  dafs  die  Ablagerung  erdiger  Massen 
Vk  dieser  Küste  zuweilen  rasch  vor  sich  gegangen  ist 

l)  BU  c  «teigt  die  See  hti  hohem  W'assersUndt, 
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Von  Cabnar  reiste  idi  iiadi  Stockholm  ^   wo  ich  so 

sdiiagende  geologische  Beweise  entdeckte,  dafsy  seit  die 

Ostsee  von  ihren  jetzigen  Testaceeu-Spedes  bewolint  wird, 

eine  Veränderung  in  der  Lage  des  Landes  zam  Wasser 

^stattgefunden  haben  mufs. 

Das  Land  um  Stockholm  ist  im  Allgemeinen  niedrig 
steigt  selten  zu  mehr  als  150  FuCs  fiber  dem  Meeresspie-. 
gel  auf.  Die  Hauptgesteiue  sind  Granit  und  GneiCs,  wel* 
che  oft  ganz  nackt,  meistens  eine  glatte  und  abgerundete 
Obertläche  zeigen,  wie  wenn  sie  lauge  Zeil  den  Bodeo 
des  Meeres  gebildet  hätten,  und  durch  beständige  Kei- 
bang  von  Sand  und  Kies  geschliffen  und  fast  polirt  wor* 
den  wären.  Eine  Schicht  von  Geröll  und.  Sand,  hie 
und  da  in  Lehm  übergehend,  bedeckt  an  einigen  Orten 
den  Felsen;  allein  selten  ist  sie  von  grofser  Dicke,  aus- 
genommen längs  gewisser  Linien,  wo  merkwürdige  Hö- 
henzüge von  Sand  und  Grand,  in  Schweden  Sand-Asar 
genannt.  Das  schwedische  Wort  Äs  entspricht  dem  schot- 
tischen »rigging,«  für  welches  wir  im  Englischen  keinen 
genau  bezeichnenden  Ausdruck  besitzen.  Die  Asai^  sind 
ungeheure  Sandbänke,  von  fünfzig  bis  mehren  bunderten 
Ellen  in  Breite,  und  von  fünfzig  bis  mehr  als  hundert 
Fufs  in  Höhe;  oft  streichen  sie  mehre  Meilen  weit  in  unun- 
terbrochenen Linien  durch  das  Land,  hin  und  wieder  wer- 
den sie  aber  von  schmalen  Querlhälem  durchbrochen.  Ge- 
wöhnlich laufen  sie  von  Norden  nach  Süden,  und  hören 
an  beiden  Enden  mit  einem  steilen  Abhanf^e  auf;  zuwd- 
len  sind  sie  auf  ihren  Rücken  so  schmal,  dafs  wenig  mehr 
Raum  als  für  einen  Weg  übrig  bleibt.  Sie  liefern  ein 
vortreffliches  Material  zum  Strafsenbau,  und  viele  der 
Landstrafscn  in  Schweden  sind  auf  dem  Rücken  oder  läng^ 
dem  Fufse  dieser  Asar  fortgeführt,  so  dafs  der  Reisende 
vielfach  Gelegenheit  hat,  die  Gestalt  und  Beschaffenheit 
derselben  zu  beobachten.  An  Stellen,  wo  sie  aus  abge- 
rundeten Geschieben,  oft  von  Manuskopf-Gröfse,  beste- 
hen, ist  keine  Schichtung  wahrnehmbar;  wo  sie  aber,  was 
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bnfiger  ist,  am  Kies  and  feinem  Sand  znsammengesetzt  sind, 
erweisen  sie  sich  bestfindig  geschichtet,  anf  gleiche  Weise 
wie  Sand  und  Ries  in  den  FIuEsbetten«  Dfinne  Lagen 
rohen  in  grbfser  Anzahl  auf  einander,  oft  unter  starken 
Neigungen.  Allein  diese  Anordnung  ist  nur  sichtbar,  vro 
dordi  Graben  nach  Grand  ein  frischer  Querschnitt  ent- 
blötst  wird,  denn  das  Material  ist  so  locker,  dafs  es  zu- 
sammennilt  und  bald  einen  stumpfen  Haufen  bildet« 

An  einer  andern  Stelle  werde  ich  einige  Betraohtun- 
^  gen  Ober  den  wahrscheinlichen  Ursprung  dieser  Äsar  mit- 
theilen. Hier  habe  ich  ihrer  nur  erwähnt»  um  die  Lage 
einiger  fossilen  Muscheln,  die  ich  beschreiben  will,  zu  er« 
klfiren.  Vom  Professor  Nilson  in  Lund,  einem  Manne, 
der  den  Geologen  durch  sein  schätzbares  Werk  über  die 
Versteinerungen  in  Schonen  wohl  bekannt  ist,  habe  ich 
erfahren,  dafs  Seemuscheln,  ähnlich  den  in  der  Ostsee 
Yorkommenden,  bei  Stockholm  gefunden  worden  sind; 
ond  bald  nach  meiner  Ankunft  wurde  ich  auch  vom  Prof. 
Berzelius  an  den  Ort  hingeführt.  Sie  finden  sich  zu 
Soina,  etwa  eine  Meile  nordwestlich  von  der  Stadt,  am 
Fufse  eines  der  grofsen  Asar.  Ein  solcher  Rücken,  wel- 
cher südwärts  läuft  und  Stockholm  durchschneidet,  soll' 
io  den  grofsen  Kiesgruben  beim  SkantskuU,  in  den  süd- 
licben  Vorstädten,  fossile  Muscheln  geliefert  haben. 

Die  Fig.  2  wird  zeigen,  dafs  zwi^hen  dem  As  und 
den  Kiesgruben  zu  Soloa  wenig  mehr  Baum  als  für  die 
Strafse  vorhanden  ist.  Die  Gruben  liegen  zwischen  der 
Kirche  von  Soina  und  dem  öffenüicben  Begräbnifsplatz 
Ton  Stockholm.  Sowohl  in  den  Gruben  als  in  dem  an- 
rtofsendcn  As  ist  der  Kies  und  Sand  geschichtet,  und  im 
allgemeinen  sind  darin  keine  organischen  Ueberreste  zu 
entdecken;  allein  etwas  unter  dem  Niveau  der  Strafse  fin- 
den sich  in  den  Gruben  einige  mit  Pflanzensubstanzen 
gemengte  Lehmlager,  und  diese  enthalten  Muscheln  in 
Menge.  Hauptsächlich  bestehen  sie  aus  Cardium  edule 
tmd   Tellina  balticOy  von  denen  viele  noch  beide  Scha- 
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len  besitzeu.  Auch  Bruchstücke  von  Mylilus  eduUs  \ou^ 
men  vor;  und  offenbar  halte  hier  eine  groCse  Anhäufung 
▼on  ihnen  stattgefunden,  allein  sie  sind  fast  gänzlich  zer- 
stört worden,  und  nur  noch  erkennbar  an  der  Tiolettea 
Farbe,  welche  sie  der  ganzen  Masse  eingeprägt  haben. 
Die  übrigen  Muscheln,  welche  ich  fand,  sind:  Littorina 
crassior,  Littorina  littorea  (die  gemeine  Kammmuschel) 
eine  kleine  Paludina,  zu  unserer  englischen  Paludina  ulva 
gehörend,  wenn  nicht  gar  identisch  mit  ihr.  Mytilus  und 
Cardium  sind  alle  von  winziger  GröCse,  wie  sie  in  dem 
brakischen  Wasser  des  benachbarten  bothuischcn  Meer- 
busens gefunden  werden,  und  überhaupt  trägt  die  ganze 
Muschelanhäufung  den  Charakter  der  in  der  Ostsee  vor- 
kommenden. Die  Schiebt,  worin  sie  enthalten  sind,  hat, 
nach  des  Obersten  Hällström  Bestimmung,  eine  Höhe 
von  dreifsig  Fu£b  über  dem  Spiegel  der  Ostsee,  woraus 
deutlich  erhellt,  dafs  die  Ostsee,  seit  sie  von  den  gegen- 
wärtigen Testaceen-  bewohnt  wird,  ihren  Stand  gegen  das 
Land  um  dreifsig  Fufs  geändert  hat. 

Auf  die  Frage,  ob  andere  Beispiele  von  ähnlichen 
Muschelablagerungcn  bekannt  wären,  sagte  mir  Oberst 
Hällström,,  dafs  er  eine  solche  auf  dem  Gute  Orby^ 
bei  Bränkyrka^  etwa  drei  Meilen  südlich  von  Stockholm, 
aufgefunden  habe.  Er  war  so  gütig  mich  nach  dem  Orte 
hinzuführen;  ich  fand  daselbst  Sand-  und  Mergelschich- 
ten, auf  dem  Boden  eines  Thaies,  in  einer  offenen  Ge- 
gend, deren  Hauptgestein  aus  Gneifs  besteht.  Die  Ge- 
gend liegt  zwischen  dem  Mälar-See  und  der  Ostsee. 

Die  Muscheln  sind  sehr  zahlreich  und  stecken  meist 
in  einem  Torfgrund,  der  Holzstücke  enthält.  Der  Torf 
stammt  vielleicht  von  Meergras  her,  von  dem  ich  in  ei- 
ner Meeresbucht,  bei  Söhizborg^  grofse  Massen,  gemengt 
mit  ähnlichen  Muschelarten,  frisch  zusnmmcngehäuft  antraf. 
Die  Identität  der  Muscheln  von  Bränkyrka  mit  denen 
des  benachbarten  Meeres  war  selbst  noch  vollständiger 
ab  zu  Solna.    Denn  aulser  den  bereits  angeführten  Spe- 
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cies  fand  ich  noch  Neriima  fluviatilis  ^  eine  SOfswasser- 
moschely  welche  zahlreich  iu  dein  brakischen  Wasser  der 
Oftlsee  lebt,  und  welche  ich  auch  iu  dem  salzigen  Was- 
ser ¥on  Gräsö,  bei  Oregrund,  die  Felsen  bedecken  sah. 
Die  baltische  Varietät  ist  klein  und  insgemein  schwarz; 
dlein    sowohl  an  den  lebenden  als  fossilen  Individuen 
VAp,  sich  zuweilen  die  gewöhnliche  Farben -Mannigfaltig- 
krit    Einige  Exemplare  einer  Landmuschel  (Bulimus  lu- 
bricos)  kommen  bei,  Bränkyrka  mit  den  Seemuscheln  von 
Die  Höhe  dieser  Muscheln  ist  vom  Obersten  Hall- 
ström  zu  siebenzig  schwedischen  Fufsen  über  der  Ostsee 
festgesetzt  worden.      Um  so  viel  mufs  also  das  Wasser 
gefallen,  oder  richtiger  das  Land  gestiegen  seyn,  seitdem^ 
der  benachbarte  Golf    von   jenen   Testaccen   bewohnt 
wird. 

Der  merkwürdigste  Ort  aber,  wo  baltische  Muscheln 
im  fossilen  Zustand  vorkommen,  liegt  südlicher,  bei  So* 
dertelje,  etwa  16  Meilen  südwestlich  von  Stockholm,  wo 
sie  IQ  einer  Höhe  von  mehr  als  neunzig  Fufs  gefunden 
sind.  Bei  Södertelje  wurde  1819  ein  Kanal  gegraben, 
quer  durch  einen  aus  Sand,  Kies  und  Thon  bestehenden 
Damm,  welcher  den  Mälar-See  von  einem  langen,  schma- 
len Fiord  der  Ostsee  trennt.  In  der  Tha|  ist  dieser  Ka- 
nal auf  dem  Boden  eines  jener,  in  diesen  Gegenden  so 
bSaßgen  Thäler  fortgeführt,  deren  Abhänge  aus  Gneifs 
besteben  und  auf  dem  Boden  mit  jüngeren  Ablagerungen 
bedeckt  sind.  Die  Fig.  3  wird  die  geologische  Structur 
dieses  Thals  erläutern.  Die  begränzcnden  Hügel  von 
nacktem  Fels  steigen  zu  200  Fufs  Höhe  auf;  die  jüngere 
Formation  erhebt  sich  an  einigen  Orten  zu  hundert  Fufs, 
an  andern  aber,  wie  nach  Seite  des  Mälar-Sees  hin,  bil- 
det sie  Vertiefungen,  die  unter  dem  Meeresspiegel  liegen. 
In  diesen  jüngeren  Schichten  von  Lehm,  Sand  und  Kies 
^  in  verschiedeneu  Höhen  Seemuscbeln  gefunden  wor- 
^^>  wie  man  aus  des  Obersten  Nordewall's  Aufsatz 
^  den  Schriften  der  K.  schwedischen  Academie  ersehen 
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kaim,  dem  auch  ein  Plan  von  dem  Kanat  und  der  Um- 
gegend beigegeben  hk,  von  welchem  Fig.  4  eine  verklei- 
nerte Copie  darstellt  '  ).  Zu  Quarnbacken  (siehe  Fig.  4) 
fand  ich  in  einer  Höhe  von  90  Fufs  dieselben  Muschel« 
arten  yi\c  zu  Soina,  einliegend  in  einem  mergeligen  ThoD, 
welcher  seine  violette  Farbe  der  Zersetzung  des  Myiäus 
edulis  verdankt.  Dieselbe  Muscbelablagerung  findet  aidi* 
ferner  bei  Bläbacien  (dem  blauen  Hügel)  ein^em  benach- 
barten Ort,  wo  in  einer  Höhe  von  100  Fufs  über  der 
See  eine  drei  Fufs  dicke  Mergelschicht  auf  Gneifs  ruht 
Hier  ist  die  violette  Farbe  vom  zersetzten  Mytilus  edulis 
so  hervortretend,  dafs  sie  dem  Hügel  seinen  Namen  ge- 
geben hat.  Mit  Ausnahme  des  Mytilus  edulis  sind  die 
Muscheln  in  der  Regel  vollständig  erhalten.  Die  Breite 
des  Södertelje-  Thals ^  zwischen  den  beiden  gegenüber- 
liegenden Gneifs -Abhängen  geht  von  einer  halben  Meile 
bis  zu  drei  Viertelmeilen,  und  die  neuere  Muschelabla- 
gerung, welche  zuweilen  eine  fast  horizontale  Terasse 
von  60  Fufs  Höhe  oder  mehr  über  dem  Kanal  bildet, 
hat  genau  das  Ansehen  der  subapeninischen  Formationen 
in  Italien  oder  am  Fufse  der  Seealpen,  wo  sie  in  gcrin« 
geren  Höhen  angetroffen  werden,  den  Boden  von  TbS- 
lern  in  älterem  Gesteine  ausfüllend,  oder  angelehnt  an 
Hügel  von  höherem  Alter  und  geneigter  Schichtung.  Nur 
mittelst  dieser  Muscheln,  die  denen  der  Ostsee  so  ge- 
nau entsprechen,  kann  der  Geologe  zugleich  über  das 
verhältnifsmäfsig  junge  Alter  dieser  schwedischen  Schich- 
ten entscheiden. 

Die  Enlfcrnung  der  nächsten  Punkte  des  Mälar-Seea 
von  dem  jetzt  mit  ihm  durch  den  Södertelje- Kanal  ver- 
bundenen Meere  beträgt  etwa  anderthalb  engL  Meilen. 
Die  Hauptrichtung  des  Kanals  geht  von  Nordwest  nach 
Südost,  und  die  Tiefe  der  von  ihm  durchschnittenen 
Schichten  variirt  von  \f>  bis  zu  mehr  als  60  Fufs. 

Zuerst  wurde  der  Mälar-See  mit  einem  kleinen  See» 

1)  Kongl,  Vetenskaps-Academiens  HandUngar^  1632. 
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Namens  Marens  verbundcD,  und  dieser  Durchstidi  wurde 
(kr  obere  Kanal  genaunt.  Hier  durchschnitt  man '  ein 
horizonlales  Mergellager  von  violetter  Farbe,  ahnlich  der 
za  Blhbaken,  mit  Cardium  edule  darin.  Aufser  den  Mu- 
scMo  fand  mau  in  diesem  Kanal  mehre  verschtittetc  Schiffe, 
Too  denen  einige  ein  hohes  Alter  zu  haben  schienen,  in- 
dem sich  kein  Eisen  daran  befand  und  die  Planken  mit 
bdizeroen  Pflöcken  zäsammengehaltcn  wurden.  An  einer 
andern  Stelle  wurde  jedoch  ein  Anker  ausgegraben,  und 
an  eioem  dritten  Orte  fand  man  auch  eiserne  Nägel.  In 
dem  oDteren  Kanal,  oder  demjenigen,  welcher  den  Mä- 
larsee  mit  der  Meeresbucht,  genannt  EgeUia  JViken^  ver- 
bindet, wurden  zwei  ähnliche  Lager  von  Seemuscheln  ge- 
fonden,  das  eine  18  und  das  andere  40  schwed.  Fufs 
über  dem  Spiegel  des  Meeres. 

Doch  eine  weit  merkwürdigere  Entdeckung  machte 
nan  io  dem  unteren  Ks^nal.  Nachdem  man  hier  die  Aus« 
tiefoDg  in  einem  bewaldeten  Hügel  oder  Plateau  begon- 
nen, und  durch  Schichten  von  Sand,  Grand  und  Thön 
ongerähr  fünfzig  Fufs  niedergegraben  hatte»  stiefs  man 
auf  Etwas,  was  schien  ein  hölzernes  Häuschen  gewesen 
zo  seyn.  Die  Lage  desselben  ist  auf  Fig.  4  angegeben« 
Der  Fufsboden  dieses  Häuschens  lag  mit  der  See  im  Ni- 
veau. Oberst  Nordewall  hat  in  seinem  Berichte  an- 
gegeben, dafs  die  das  Häuschen  bedeckende  Masse  vier 
und  dreifsig  Fufs  dick  war;  allein  er  wollte  vielleicht  El- 
len schreiben  (eine  schwedische  Elle  ist  zwei  Fufs);  denn 
Kapitain  Croustrand,  ein  Ingenieur,  welcher  die  ganze 
Aofgrabung  beaufsichtigte,  und  mich  zu  dem  Orte  ftihrte, 
versicherte,  dafs  die  Tiefe  etwa  vier  und  sechszig  Fufs 
betragen  hätte.  Im  Uebrigcn  stimmten  die  Angaben  die- 
ses Ingenieurs  mit  denen  des  Obersten  Nordewall 
fiberein;  allein  er  konnte  mir  noch  einige  Einzelheiten 
mitlbeilen,  welche  ich  nun  anftibren  werde. 

Die  Schichtung  der  Masse  über  dem  Hause  war  sehr 
deutlich,  doch  meistens  von  der  wellenartigen  und  unre-» 
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gelmafsigen  Besdiaffenheit,  welche  aus  dem  Zusammen- 
treffen von  Strömen  erfolgen  würde«  Hie  und  da  enlliielt 
die  Masse  grobes  Geröll  und  einige  Geschiebe  von 
beträchtlicher  Gröfse.  Unter  dem  Ganzen  gerieth  man 
auf  eine  Masse  feinen  Sandes,  und  in  dieser  entdeckte 
man  die  vier  kleinen  Wände  eines  quadratischen  Gebäu- 
des. Leider  achtete  man  nicht  früh  genug  auf  diese  Er- 
schefinung,  um  auszumitteln^  ob  irgend  ein  Ueberrest  von 
einem  Dache  vorhanden  vi^äre.  Man  versuchte  nun  die 
Wände  ringsum  frei  zu  graben ;  allein  das  Holz  war  gänz- 
lich zersetzt,  und  zerfiel  wie  Staub,  als  man  alles  stützende 
Erdreich  entfernt  hatte.  Als  man  indefs  das  Niveau  der 
See  erreichte,  fand  man  das  Holz  der  Wände  erhalten. 
Ganz  unten,  auf  dem  vermuthlichen  Flur  der  Hütte^  traf 
man  einen  uuregelmäfsigcn  King  von  Steinen,  der  wie 
ein  roher  Feuerheerd  aussah,,  und  in  der  Mitte  dessel- 
ben einen  Haufen  Holzkohle  oder  verkohlten  Holzes.  An 
der  Aufsenseite  des  Ringes  lag  ein  Haufen  uuverbrann^ 
tes  Föhrenholz  als  Brennmaterial  zugerichtet,  an  welchem 
die  trocknen  Nadeln  und  die  Borke  der  Zweige  noch 
wohl  erhalten  waren.  Das  Gebäude  hielt  etwa  acht  Fuis 
im  Quadrat  und  schien  eine  Fischerhütte  gewesen  zu  seyn, 
die  blofs  während  der  Zeit  des  Fischfangs  benutzt  wor- 
den. Kapitain  Cronstrand  sagte  mir,  der  Sand,  wel- 
cher diese  Hütte  eingehüllt  habe,  sey  so  fein  gewesen, 
wie  er  vom  Winde  zusaromengeblasen  werde. 

Ich  besuchte  den  nächsten  Ort,  wo  Muscheln  gefun- 
den worden,  in  einer  tiefen  Rinne,  nicht  weit  von  der 
früheren  Lage  des  verschütteten  Hauses  {fossil  house). 
—  Siehe  Fig.  5.  —  Zu  meiner  Genugthuung,  sah  ich,  aus 
der  Lage  und  dem  Vorkommen  von  Muscheln  in  verschie- 
denen Orten  und  Höhen  der  Ausgrabung  des  »oberen 
Kanals,«  dafs  die  Schichten,  welche  die  Hütte  bedeck- 
ten, meerischer  Bildung  sind,  wie  alle,  welche  man  mit 
dem  Södertelje- Kanal  durchschnitten  hat.  Es  scheint  also 
klar  zu  scyn,  dafs  das  Gebäude  um  vier  und  secbszig 
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Fafs  unter  äen  Spiegel  der  Ostsee  gesunken  sejn  muCs, 

und   dafs  es,  ehe  es  wieder  in  seine  gegenwärtige  Lage, 

welche  mit  dem  Meeresspiegel  im  Niveau  ist,  gehoben 

ward,  mit  Schichten  von  mehr  als  sechszig  Fofs  Dicke 

bedeckt  wurde. 

Hätte  man  nichts  als  die  verschüüeten  Kähne  ent- 
deckt, so  liefse  sich  die  Yermuthung  hpgen,  sie  wären 
QQlergegangen  in  einem  Fiorde,  der  späterhin  verschlammte 
und  darauf  gehoben  wurde;  allein  die  Lage  dieser  HüUe 
sdeint  eine  weit  grOfscre  Nivefiuverändcnitig  nöthig  zu 
nadien.  Hätte  man  ferner  von  der  Hütte  nichts  als  die  hol- 
zeroeD  Wände  aufgefunden,  so  könnte  man  glauben,  sie 
ttj  durch  eine  Ueberschwemmung  hieher  geführt;  denn 
man  erzählte  mir  von  einem  Hause,  welches  im  nördli« 
eben  Schweden,  durch  die  bei  künstlicher  Trockenlegung 
eioes  Sees  erfolgende  Wasserfluth,  ganz  erhalten  fortge- 
sdwemmt  wurde.  Allein  der  Feuerheerd  und  das  ver- 
koUte  Holz  auf  dem  Flur  scheinen  eine  solche  Hypo- 
these nicht  zuzulassen.  Man  scheint  zu  der  Annahme 
gezwungen  zu  seyn,  dafs  das  Land  erstlich  um  mehr  als 
sechszig  Fufs  sank  und  darauf  wieder  emporstieg,  oder 
mit  aoderp  Worten,  dafs  hier  eine  Reil\e  ähnlicher  Bewe- 
{QDgen  stattfand,  wie  die,  durch  welche  man  die  Phänomene 
am  Serapis- Tempel  zu  Pozzuoli  erklärt  hat.  Allein  dieCs 
keifst  offenbar,  in  dem  Niveau  von  Schweden,  seit  Fi- 
scherhütten  darin  erbaut  wurden,  weit  gröfsere  Umwäl- 
nmgeo  anzunehmen  als  Geschichte  und  Tradition  uns  dazu 
veraolafst  haben  würden.  Was  den  feinen  Sand  betrifft, 
^orio  die  Hütte  eingehüllt  wurde,  so  mag  er  mit  dem 
Sand  verglichen  werden,  welcher  sich  bckanntermafsen 
^  versunkene  Schiffswracke  rasch  ansammelt  und  einen 
Damm  bildet,  welcher  einem  mit  Sediment  beladenen  Mee- 
Tesstrom  einen  Widerstand  entgegensetzt. 

Ich  mufs  noch  bemerken,  dafis  ich  selbst  nicht  im 
Stande  war  die  Ueberbleibsel  der  Hütte  zu  untersuchen,  da 
sie  bereits  fortgeräumt  waren;  sie  standen  nämlich,  wie  aus 
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Fig.  5  zu  ersehen,  genau  in  Richtung  des  Kanals,  dessen 
Wasserfläche,  mc  das  Fundament  der  Hütte,  ungetsthr 
im  mittleren  Niveau  der  See  liegt.  Allein,  nviewohi  ich 
selbst  die  Fiscberhütte  nicht  sehen  konnte,  so  hatte  ich 
doch  Gelegenheit  die  beiden  ausgezeichneten  Ingenieure 
zu  sprechen,  welche  die  Begebenheit  erlebten,  und  die, 
da  sie  dartiber  sehi>  in  Verwunderung  gerielhen,  sorgfältig 
alle  Umstände  dabei  aufzeichneten.  Sie  hielten  das  Holz- 
werk anfänglich  für  Ueberreste  eines  Brunnens,  obgleich 
diefs  viele  Unwahrscheinlichkeit  hatte,  sowohl  wegen  der 
Gröfse  desselben,  als  weil  Quellen  in  unmittelbarer  Nähe 
an  der  Oberfläche  vorkommen.  Erst  als  sie  den  Feuer- 
heerd  antrafen,  blieb  ihnen  keine  andere  Meinung,  ab 
dafs  daselbst  eine  menschliche  Wohnung  gewesen  sey. 
Um  die  Lage  der  Muschelbänke  in  verschiedenen  Höhen 
in  den  vom  Kanal  durchschnittenen  Schichten  zu  erklä- 
ren, hat  Oberst  Norde  wall  in  seinem  Aufsatz  die  Hy- 
pothese aufgestellt,  der  Mälar-See  möge  einst  durch  ei* 
neu  hohen  Damm  gegen  die  Ostsee  hin  geschlossen  ge* 
wesen  seyn;  Sand,  Kies  und  Muscheln  wären  dann 
auf  seinen  Boden  abgesetzt,  und  bei  nachheriger  Fori- 
reifsung  des  Üamms  in  ihrer  gegenwärtigen  Höhe  über 
dem  See  zurückgeblieben.  Allein,  wenn  die^  Muscheln 
einem  Conchyliologen  gezeigt  worden  wären,  würde  er 
dieselben  sogleich  der  Mehrzahl  nach  für  Seemuscheln 
erkannt  haben,  wie  sie  gegenwärtig  nicht  im  Mälar-See^ 
wohl  aber  in  der  Ostsee  vorkommen.  Was  für  Zweifel 
also  auch  obwalten  mögen  über  die  Ursachen,  welche 
die  Hütte  in  die  ungewöhnliche  Lage  brachten,  in  der 
man  sie  auffand;  so  ist  es  doch  unmöglich,  über  diese 
und  andere  bei  Ausgrabung  des  Södertel  je -Kanals  an*s 
Licht  gebrachte  Thatsachen  nachzudenken,  ohne  nicht 
die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dafs  seit^  der  Zeit  das 
baltische  Meer  von  seinen  jetzigen  Testaceen  belebt  wird, 
)a  selbst  seit  der  Zeit  diefs  Land  von  Menschen  bewohnt 
and  die  See  von  Schiffen  befahren  wurde,  sehr  bedeu- 
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tende  BevregoDgeo  in  dem  Lande  und  dem  Mecresbctte 
▼orgegangen  seyn  müssen. 

In   Betreff  der  Muscheln  will  ich  noch  bemerken, 
dals  die  Mya  arenaria  die  einlige  überall  in  der  Ost« 
iee  sehr  reichlich  vorkommende  Muschel  ist,  welche  ich 
unter  den  Fossilien   der  bereits  erwähnten  Orte  und  an- 
derer, noch  zu  erwähnender,  mehr  nordwärts  liegender, 
ittcht  gesehen  habe.      Allein  diese  Muschel  geht,   glaube 
idi,  nicht  so   weit  nördlich  in  den  bothnischen  Meerbu- 
sen als  Södertelje;  nicht  einmal  zu  Calrnar  konnte  ich 
äe  finden,  und  weiter  südlich,  zu  Sölvitzborgy  war  sie 
telteo  and  sehr  klein.      Die  Analogie  zwischen  den  fos- 
sileD  Muscheln   und  den  jetzt  im  bothnischen  Meerbusen 
lebenden  ist  also  sehr  vollständig.      Die  Muscheln  gehö- 
ren denselben  Species  an,  sind  theils  Süfswassermuschcln, 
tbeils  Seemuscheln,  die  Anzahl  der  Species  ist  klein,  die 
Seeouscheln  erreichen  eine  geringere  (xröfse  als^m  Ocean, 
wo  das  Wasser  salziger  ist.      Die   Telllna  ballica  findet 
sich  überall  in  grofser  Menge.     Hieraus  können  wir  den 
Sdilufs  ziehen,  dafs  zur  Zeit,   als  ein  Binnenmeer  von 
brakischem  Wasser,  ähnlich  der  Ostsee,  im  Nordei|  von 
Eoropa .  vorhanden  war,  bedeutende  Schwankungen  in  der 
Lage  des  Landes   und  Wassers  stattgefunden  haben,  — 
ein  Schlufs,  auf  den  ich  weiterhin  noch  zurückkommen 
werde. 

Die  hohe  Lage  der  Seemuscheln  rings  um  Söderfelje 
lieb  erwarten,  dafs  ähnliche  Ablagerungen  weit  und  breit 
in  den  die  verschiedenen  Arme  des  Mälar-  Sees  umgeben- 
den Tbälern  vorkommen  würden.  Dem  gemäfs  unter- 
ste ich  das  Land  um  Södertelje,  und  war  so  glück- 
^)  45  Meilen  nordwestlich  davon,  zwischen  den  Städ- 
ten TorshäUa  und  Arboga^  die  Tellina  baltica  in  reiclili- 
^  Menge  anzutreffen,  in  einem  fetten,  in  feuchtem  Zu- 
stande tiefblauen  Thon,  welcher  den  Boden  eines  nahe 
l^m  Mälar- See  liegenden  Thaies,  in  einem  mit  ungeheu- 
'^  Geschieben  bedeckten  Gneiisdistrict  ausfüllt.    Dieser 
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Ort,  bei  weitem  der  entfernteste  von  der  Ostsee  onter 
allen ,  wo  bisher  ähnliche  Ablagerungen  von  Seenioscheln 
angetroffen  wurden,  liegt  zwischen  den  Dörfern  Smedbj 
und  Kongsör,  etwa  siebenzig  Meilen  von  Stockholm  und 
mehr  als  achtzig  von  der  Hauptlinie  der  KQste.  Dieser 
Thon  ist  bis  zu  einer  Tiefe  von  15  Fufs  entblöfst,  in- 
dem er  von  einem  Fluschen  durchschnitten  wird,  Über 
welches  eine  auf  der  Landstrafse  liegende  kleine  BrGcke 
führt.  Die  Muschelbank  liegt  nur  wenige  Eilen  tlber  dem 
Mälar-Sce,  folglich  um  etwa  eben  so  viel  über  der  Ost- 
see; allein  die  Formation  steigt  in  diesem  und  dem  an- 
•  grenzenden  flachen  Lande  zu  gröfseren  Höhen  auf,  wie 
es  auch  bogleitende  Kies-  und  Sandschichten  thCin,  ia 
welchen  ich  kein  Fossil  entdecken  konnte. 

Nach  diesen  geologischen  Phänomenen  war  ich  ge- 
neigt, jedes  für  die  neuere  Hebung  des  Landes  der  Um- 
gegend von  Stockholm  beigebrachte  glaubwürdig  schei- 
nende Zeugnifs  günstig  aufzunehmen;  allein  ich  mufs  lei- 
der bekennen,  bei  näherer  Untersuchung  gefunden  zu 
haben,  dafs  mehre  der  von  Schriftstellern  angeführten  Be- 
weise sehr  zweifelhaft  sind.  Unter  andern  ist  angegeben 
worden,  das  Niveau  des  Mälar-Sees  habe  sich  in  sehr 
neuer  Zeit  gesenkt.  Offenbar  würde  dieser  See,  nebst 
der  Ostsee,  zu  fallen  scheinen,  wenn  hier  eine  allgemeine 
Hebung  des  Landes  stattfände;  denn  der  Mälar-See  ;Bteht 
in  Stockholm  mit  einem  Arme  oder  Fiorde  desbothni* 
sehen  Meerbusens  in  Verbindung,  so  dafs  sich  süfses  und 
salziges  Wasser  mitten  in  der  Stadt  begegnen.  Der  See 
ist  ungefähr  drei  Fufs  höher  als  die  See;  allein  die  Schei- 
delinie ist  nicht  constant,  und  wenn  die  Ostsee  sehr  hoch 
steigt,  fliefst  ihr  Wasser  einige  Meilen  weit  in  den  Mä- 
lar-See. In  dem  Theil  der  Stadt,  welcher  Riddarholmen 
genannt  wird,  dicht  oberhalb  der  Stelle,  wo  die  Gewäs- 
ser beider  Seen  zusnmmenstofsen,  sind  in  den  letzten  Jab* 
reu  einige  Häuser  baufällig  geworden,  weil  das  Niveau 
des  Mälar-Sees  gesunken  ist,  und  dadurch  die  Pfähle,  auf 
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weldien  die  GebSode  ruhen»  nicht  mehr  beständig  anter 
Wasser  stehen  wie  vormals.  Die  Köpfe  dieser  Pfähle, 
die  noD  jedes  Jahr  abwechsebd  naCs  nnd  trocken  wer- 
den, sind  im  fortwährenden  Abfaulen  begriffen.  Diese 
Thatsacbe  ist  unbestreitbar.  Ich  selbst  sah  Häuser,  wel* 
che,  aus  genanntem  Grunde,  viele  Risse  bekommen  hatten 
«id  aus  dem  Loth  gewichen  waren.    (Siehe  Fig.  6.) 

Allein  während  der  Zeit,  dafs  sich  diese  Verände- 
rang  zutrug,  hat  man  an  dem  benachbarten  Kai,  oder 
Skeppsbron,  wo  das  Wasser  brakisch  ist,  kein>entspre- 
dioides  Sinken  bemerkt,  und  doch  hätte  sich  dieses  hier 
in  gleichem  Maafse  zeigen  mtissen,  wenn  eine  allgemeine 
Bebnng  des  Landes  stattfände.  Wir  werden  dadurch  na- 
tfirlich  zu  der  Untersuchung  geführt,  ob  nicht  der  Mälar- 
See  in  den  letzteren  Jahren  durch  besondere  Umstände 
eisen  freien  Ausflufs  gefunden  habe  und  auf  diese  Weise 
geranken  sej.  Nun  bemerkten  mehre  schwedische  Inge^ 
irieore  gegen  mich,  dafs  das  Abfaulen  der  Pfähle  begon^ 
IMD  liabe,  seitdem  in  Stockholm  zwei  alte  Brücken,  wel- 
die  eine  grofse  Anzahl  hölzerner  Pfeiler  besafsen  ^nd 
dem  Ausflufs  des  Sees  hinderlich  waren,  abgetragen  und 
•0  deren  Stelle  eine  neue  Brücke  erbaut  worden,  unter 
dereo  weiten  Bogen  das  Wasser  nun  in  einem  raschen 
vid  UDgetheilten  Strome  fortfliefst.  Auch  setzten  sie  hinzu, 
dordi  den  Kanal  von  Södertelje  habe  der  Mälar-See 
Kit  dem  Jahre  1819  einen  neuen  Abflufs  in  die  Ostsee 
rtalten.  Kann  daher  ein  Zweifel  übrig  bleiben,  dafs, 
wem  man  die  alten  Brücken  wieder  herstellte  und  den 
Södertelje -Kanal  wieder  schlösse,  auch  das  Gewässer  des 
Sees  sogleich  seinen  höheren  Stand  wieder  einnehmen 
irtWe*)? 

Es  giebt  in  den  Vorstädten  von  Stockholm  gewisse 

1)  In  eioem  Aafsats  im  JEdsnb,  New  phiiosoph.  Joum»  No.  29, 
Jal.  1803,  liat  Prof.  Johnston  irrigerweiie  di«  Hanser,  deren 
hihU  gewichen  sind,  als  an  dem  SkeppsbroQ  liegend  angege- 
Wa,  statt  anf  dem  Riddarholm« 

^ontndorfi'a  AmiaL  Bd.  XXXVIi^'  6 
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Merkmale,  welche»  glaube  ich,  dazu  dienen,  dem  Sufeer- 
8ten  Betrage  der  in  den  letzten  drei  oder  vier  Jahrhun- 
derten möglicherweise  stattgefundenen  Hebung  sehr  enge 
Gränzen  zu  stecken.  Das  eine  derselben,  das  Fiskartorp 
von  Karl  XI,  werde  ich  etwas  näher  betrachten,  weil 
man  versucht  hat,  aus  ihm  den  entgegengesetzten  Schiub 
von  einer  raschen  Hebung  des  Landes  zu  ziehen. 

Diefs  Fischhäuschen  liegt  auf  einem  Vorgebirge, 
das  auf  drei  Seiten  von  Seen  umgeben  ist  (Fig.  7).  Vom 
nächsten  Wasser  ist  es  131  Eilen  (Yard)  entfernt,  und 
23  Fufs  über  dessen  Spiegel  erhoben.  Ihm  zur  Seite 
steht  eine  groCse  Eiche  und  eine  zweite  von  bedeuten- 
dem Alter  steht  zwischen  dieser  und  dem  See,  nur  46  El- 
len vom  Ufer  entfernt,  und  mit  ihrem  Fufs  nur  10  Fufis 
über  dem  Spiegel  des  Sees,  welcher  zur  Zeit,  als  ich  ihn 
besuchte,  wenigstens  ein  Fufs  unter  seinem  Mittelstande 
lag.  (Siehe  Fig.  R)  Hr.  Ström,  Köuigl.  Förster,  ver- 
sicherte mir,  diese  Eiche  müsse  wenigstens  vier  hundert 
Jahre  alt  seyn.  An  der  Spitze  trägt  sie  schon  einige  Zei- 
chen ihres  Absterbens,  und  in  fünf  Fufs  Höhe  über  dem 
Boden  hält  sie  vier  Fufs  und  vier  Zoll  im  Durchmesser« 
Da  Hr.  Ström  den  mittleren  Wachsthum  der  Eichen  in 
verschiedenen  Bodenarten  dieses  Landes  genau  kennt, 
und  da  er  selbst  in  den  benachbarten  Waldungen  Eichen 
gefällt  hat,  die  durch  ihre  Jahrringe  ein  Alter  von  mehr  als 
sechshundert  Jahren  zu  erkennen  gaben,  so  halte  ich  seine 
Angabe  für  ganz  zuverlässig.  Muh  zeigte  er  mir  einen 
alten  Grundrifs,  in  welchem  das  Fiskartorp  mit  beiden 
Eichen  angegeben  ist,  so  wie  auch  eine  kleine  Hütte, 
welche  zu  den  Zeiten  Karls  XI,  der  i.  J.  1697  starbt 
zwischen  der  unteren  Eiche  und  dem  See  stand.  Es  war 
kein  Fährhaus,  sondern  diente  blofs  zur  Aufbewahrung 
der  Ruder  und  Fischgeräthe.  Da  sie  sich  im  Jahre 
1824  in  einem  sehr  verfallenen  Zustand  befand,  so  liefs 
Herr  Ström  ^ie  damals  abtragen.  Nun  hat  es,  nach 
dem,  was  man  Über  die  Gewohnheit  der  Eichen  in  die- 
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Sem  Lande  weifis^  keine  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  un- 
tere Eiche  ursprünglich  so  dicht  am  Ufer  gestanden  habe; 
und  da  sie  mit  ihrer  Basis  gegenwartig  nur  8  Fufs  Über 
dem  mittleren  Wasserstand  des  Sees  steht,  so  mufs  die 
Hebung  des  Landes  offenbar  sehr  gering  gewesen  sejn, 
obwohl  sie  ohne  Zweifel  10  Zoll  in  einem  Jahrhundert 
betrageil  haben  mag,  was,  nach  der  Schätzung  der  best 
unterrichteten  Männer  in  Schweden,  mit  der  GrOfse  der 
allmalig^n  Landeshebung  bei  Stockholm  fibereinstimmen 
wfirde.    Professor  Johns  ton  scheint  das  Hüttchen,  wel- 
ches abgebrochen  wurde,   mit  dem  Fikartorp,    welches 
noch  steht,  und  zum  Andenken  an  Karl  XI  oft  ausge- 
bessert wurde,  verwechselt  zu  haben;  denn  Hr.  John- 
st  OD   giebt    an,   »das  FiscbhÜttchen  stand  früher  dicht 
am  tiefen  Wasser,   obwohl  nicht  weiter  in  der  Nähe  ir- 
gend  eines  Orts,  wo  das  Lieblingsvergnügen  des  Monar- 
chen genossen  werden  konnte  ^  )• 

Selbst  die  untere  Hütte^  stand  vor  nicht  mehr  als  150 

Jabren  nicht  dicht  am  tiefen  Wasser;  vielmehr  scheint  es 

Veralte  Plan  gewesen  zu  seyn,  sie  nahe  so  entfernt  als 

jetzt  von  dem  seichten  Husar- Wiken  zu  haben.    VoU- 

bmmen  stimme  ich  jedoch  darin  mit  Hrn.  Johnston 

[     fibereio,  dafs  aus  alten  Urkunden  und  Sagen  klar  her- 

^      vorgeht,    die  drei;  Seen   Husar,  Ladu  und  Uggel,   wel- 

Ae  zusammen  in  den  Zeiten  Karl  XI  den  Namen^des 

Golb  von  Fiskartorp  führten,  sejen  seitdem  bedeutend 

Kiditer  und  zum  Theil  in  Land  verwandelt  worden ;  eine 

I      Veränderung,   welche   vielleicht,  wenigstens  zum   Theil, 

Airdi  eine  schwache  allgemeine  Il(ebung  des  ganzen  Lan- 

'tt  bewirkt  worden   ist.      Allein  wiewohl  ich  von  Hrn. 

Jolo8ton*8  allgemeiner  Meinung  nicht  abweiche,  mufs 

idi  doch  hier  .erwähnen ,  dafs  mir  ein  anderer  seiner  Be- 

^Qse,  hergenommen  aus  der  Nachbarschaft  von  Stock- 

lK)bB,  ganz  unhaltbar  scheint    Bei  Bruns  Wiken,  einem 

'^en  See  in  den  nördlichen  Vorstädten  der  Stadt,  wel- 

1)  UM.  Philosoph.  Joum,  No.  29  /i  39. 
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eher  die  GSrten  des  Pallastes  Haga  umfabt  (siehe  Fig.  7), 
sagt  er:  »die  Lage  dieses  Sees  zeigt,  dafs  er  früher  mit 
dem  Meer  in  Yerbiadung  stand,  wiewohl  er  bedeutend 
Ober  demselben  und  ganz  landeinwärts  liegt.  Beim  BQck- 
zuge  des  Meeres  würde  auch  dieser  Wasserbehälter  ganz 
ausgetrocknet  seyn,  hätte  man  ihn  nicht  an  dem  einzigen 
Ausflufs  (bei  Alkistan)  abgedämmt,  um  die  Schönhdt 
der  Promenade,  eine  der  herrlichsten  in  der- Nähe  der 
Stadt,  zu  erhalten.  Gegenwärtig  ist  er  bis  zur  Höhe  von 
4  bis  5  Fu(s  abgedämmt,  und  der  Charakter  von  allem 
Lande  rund  umher  zeigt,  dafs  er  in  alten  Zeiten  weit  hö- 
ber und  gröfser  war.<e 

Aus  dieser  Beschreibung  mufs  der  Leser  glauben,  der 
See  würde  ohne  einen  künstlichen  Damm  längst  abgelau- 
fen sejn;  allein  die  Thatsache  ist,  dafs  er  ein  tiefes  Loch 
in  dem  Granitfelsen  dieser  Gegend  ausfüllt,  und  dafs  der 
kleine  Damm  nur  allein  die  Wirkung  hat,  den  Was- 
serstand das  Jahr  hindurch  etwas  gleichförmiger  zu  machen» 
Der  erwähnte  Ausgang  ist  bei  Alkistan  (Fig.  7),  wo  eim 
kleines  hölzernes  Wehr  errichtet  ist,  so  niedrig,  dafs  je- 
des  Jahr  im  Frühling  das  Wasser  darüber  fliefst,  und 
folglich  das  jährliche  Maximum  des  Wasserstandes  das* 
selbe  ist,  wie  wenn  das  Wehr  fortgenoramen  würde» 
Im  Juni,  als  ich  den  Ort  besuchte,  stand  das* Wasser 
zwei  Fufs  unter  dem  Band  des  Wehrs,  und  schwerlich 
mehr  als  ein  Fufs  über  dem  Boden.  Der  Landstrich, 
welcher  den  See  von  der  See  trennt,  ist  etwa  hundert 
Schritt  breit,  und  besteht  aus  Granit,  über  welchem  eia 
vom  See  ausgehender  Bach  fortfliefst« 

Ich  werde  nun  zur  Umgegend  von  üpsala  überge- 
ben, etwa  40  Meilen  nordnordwestlich  von  der  eben  be^ 
schriebenen  bei  Steckholm.  In  ihrer  geologischen  Be- 
schaffenheit gleicht  sie  der  von  Stockholm,  indem  auch 
hier  das  Hauptgestein  aus  Gneifs  und  Granit  besteht,  zum 
Theil  bedeckt  mit  neueren  Ablagerungen  und  Geschie- 
ben (erraiic  Blocks ^  Irrsteipen ) ;  allein  nahe  bei  Upsala 
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bQdet  eine  grOfsere  Masse  Thon  die  obenliegende  For- 
mation.   Einen  Dorchschnitt  dieses  Tlions  sieht  man  bei 
Vtfva  am  Ufer  der  Fyrisä,  an   einem  Fleck,  den  ich 
nitilm.  Marklin  aus  Upsala  )besuchte.    Die  Dicke  des 
Thons  ist  hier  im  verticalen  Durchschnitt  sswischen  30  und 
40  FuCb  blofs  gelegt,  und  wahrscheinlich  liegt  der  Flufs 
Dodi  höher  über  dem  Meeresspiegel.    Dieser  steife  blaue 
ThoD  erinnerte  mich  sehr  an  den  subapeninischen  Thon 
in  Italien.    An  einigen  Stellen  enthält  er  keine  Muscheln; 
dldn  an  andern  ist  die  Tellina  baltica,  mit  ihren  bei- 
den Valven  und  der  Epidermis  ganz  erhalten,  sehr  häufig. 
Es  ist  genau  dieselbe  Varietät,  welche  icli  zuvor  bei  Tors- 
Ulla  fand.    Auch  der  Mytibis  edulis  kommt  vor,  oft  sehr 
plattgedrückt  und  zuweilen  besetzt  mit  der  kleinen  wei- 
ften Flusira^  die  jetzt  im  baltischen  Meere  so  gewöhn- 
lich daran  sitzt.      In  einigen  der  begleitenden  Schichten 
findet  sich  viel  vegetabilische  Materie,  genau  dem  Mee- 
Rtgras  ähnlich«    Von  den  Littorahnuschelni  welche,  wie 
ich  erwähnte,   bei  Stockholm,  mit  Teilina  und  Mytilus 
▼oilommen,  konnte  ich  keine  auffinden. 

Einer  jener  Sand-  und  Kies- Rück en^  welche,  wie 
zuvor  erwähnt,  in  Schweden  so  häufig  sind,  gebt  durch 
<Ke  Vorstädte  von  Upsala,  in  der  gewöhnlichen  Richtung 
nahe  von  Norden  nach  Süden.  Seine  Höhe  steigt,  nach 
den  Barometermessungen  des  Prof.  Wahlenberg,  zu 
Behr  als  hundert  Fufs  über  dem  Flufs  an  seinem  Fufse. 
Seine  Structur  ist  sichtbar  in  grofsen  Gruben,  von  denen 
ebe  Qogefähr  70  Fu(s  tief  ist.  Und  diese  Durchschnitte 
^en,  dafs  die  Masse  gröfstentheils  aus  einer  ununter- 
limcheDen  Reihe  dünner  Schichten  von  Sand,  Lehm  und 
Kies  besteht,  zum  Theil  in  horizontaler  Lage,  an  eini- 
(en  Stellen  und  auf  kurze  Strecken  aber  geneigt  unter 
cbem  Winkel  von  mehr  als  fünfzig  Grad,  hie  und  da 
Airchsetzt  mit  vielen  kleinen  Rissen  senkrecht  auf  den 
Schichten.  Ob  diese  durch  unterirdische  Bewegungen  ent- 
*^eQ  seyen,  oder  während  des  Austrocknens  und  Zu- 
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zaimnensiDkens  der  karz  zuvor  aus  dem  Wasser  gehobe« 
Den  Masse,  darüber  kann  ich  keine  Vermuthung  ausspre- 
chen.   Die  Neigung  der  Schichten,  welche  der  in  Kies- 
betten ähnlich  ist,  schreibe  ich  hauptsächlich  den  ursprüng- 
lichen Ungleichheiten   in   der  Art   ihrer  Ablagerung  zu. 
Hier,  wie  an  anderen  Orten,  konnte  ich  in  den  Bänken 
von  reinem  Sand  und  Kies  keine  Fossilien  auffinden,  eben 
80  wenig  wie  in  dem  blauen  Thon,  welcher  schien  von 
unten  aus  dem  Sande,  am  Fufse  der  Hügel,  hervorge- 
drungen zu  seyn.     Glücklicherweise  war  indefs  nahe  beim 
Schlosse  von  Upsala,  auf  dem  Boden  einer  Kiesgrube,  nahe 
am  Scheitel  des  Kückens,  eine  dünne  Schicht  von  vio- 
lettem Mergel  durchstochen  worden,  und  diese  war  vol* 
ler  Muscheln.    Dieser  Mergel,  welcher  ein  horizontales  La- 
ger von  nur  drei  Fufs  Dicke  bildet,  findet  sich  innerhall^ 
der  ersten  zwölf  Fufs  von  der  Spitze  des  Rückens  und 
ungefähr  80  Fufs  über  der  Ostsee.      Er  enthält  Mytilus» 
edulis,  Cardium  edule,  Teliina  baltica,  Littorina  littorea»* 
Paludina  ulva  (?).     Sowohl  unter  als  über  diesem  Mer^ 
gel  liegen  Kiesschichten,  und  einige  der  oben  aufliegen* 
den  Schichten  enthalten  abgerundete  Gesclüebe  von  mehr 
als  einem  Fufs  im  Durchmesser. 

Diefs  ist  der  einzige  Ort  in  Schweden,  wo  ich  mit- 
ten  in  einem  der  SandAsar  Versteinerungen  angetroffen 
habe.  Die  Auffindung  noch  in  der  Ostsee  lebender  Mu- 
scheln in  solcher  Lage  scheint  mir  vom  höchsten  Interesse 
zu  sejn,  besonders  weil  ich  auf  der  Höhe  dieser  und  an- 
derer  Asar  grofse  Geschiebe  unmittelbar  auf  den  obersten 
Kies-  und  Sandschichten  liegend  aulraf.  In  dem  südlich 
von  der  Stadt  gelegenen  Theil  dieses  Rückens,  genannt 
Pälacksbacken,  finden  sich  diese  Geschiebe  sehr  häufig,  und 
zwar  oben  auf  der  Spitze;  sie  scheinen  nur  auf  der  Ober- 
fläche zu  liegen,  denn  in  den  tiefen  Kiesgruben,  welche 
den  Rücken  durchschneiden,  konnte  ich  keine  auffinden« 
Ich  untersuchte  diese  Blöcke  in  Gesellschaft  mit  Prof. 
Wahlenbergy  und  fand,  dafs  sie  aus  eckigen  Granit- 
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und  GneiCBmassen  bestehen,  von  denen  die  grOfseien  sel- 
ten fiber  neun  Fuls  lang  sind;  allein   wir  maCsen  eine, 
die  nicht  weniger  als  16  Fufs  lang,  13  Fufs  hoch  und 
8  Fofs  breit  war.    'Es  folgt  hieraus,  daÜB,  durch  was  für 
cioe  Ursache  diese  ungeheuren  Bruchstücke  von  granati- 
tdien  Felsen  auch  in  ihre  gegenwärtige  Lage  geführt  wor- 
den seyn  mOgen,  doch  einige  derselben  hieher  gebracht 
mA  sdt  die  Ostsee  von  dem  Ocean  getrennt  wurde,  und 
TOQ  ihren  jetzigen  Testaceen  bewohnt  wird.  , 

Es  mag  auch  bemerkt  scyn,  dafs  das  Vorkommen 
von  Hergelschichten  mit  Littoralmuscheln,  in  der  Mitte 
gMüchteter  Rücken  von  Saud  und  Kies,  der  Meinung 
de^enigen  Geologen  widerspricht,  welche  die  Bildung 
«oldier  Rücken  von  einer  gewaltigen  Fluth  aus  Norden 
herleiten.  Die  vollständige  Erhaltung  der  Muscheln  zu 
l}p6ala  und  die  wiederholte  Folge  abwechselnder  Schich- 
ten von  Kies,  Sand  und  Lehm,  welche  fast  überall  sicht- 
bar and,  deuten  auf  eine  allmälige  und  zeitweise  sehr 
nhige  Ablagerung  der  fortgeführten  Substanzen.  Wenn 
idi  gefragt  würde,  statt  der  von  mir  bestrittenen  Hypo- 
these eine  wahrscheinlichere  aufzustellen,  so  würde  ich 
aotworten,  diese  Stücken  scheinen  mir  alte  Bänke  von 
Saod  and  Gerolle  zu  seyn>  welche  auf  dem  Boden  des 
boüuiischen  Meerbusens  während  der  allmäligen  Hebung 
des  Landes,  oder  anders  gesagt,  während  der  allmäligen 
Dowandlung  eines  Theils  des  Golfs  in  Land,  in  Linien 
parallel  der  alten  Küste  abgesetzt  wurden.  Ich  denke 
nir,  sie  wurden  in  solchen  Gegenden  gebildet,  wo  ein 
Heeresstrom,  welcher,  wie  jetzt,  während  des  Frühlings 
wm  Schmelzen  von  Schnee  und  Eis. von  Nord  nach  Sü- 
^  flofs,  zusammentraf  mit  Flüssen,  die,  beladen  mit  Kies, 
^d  and  Schlamm,  von  dem  Continente  oder  vom  We- 
iten her  ihren  Weg  nahmen«  Dieser  Ansicht  gemäfs  kann 
*an  die  grofsen  schwedischen  Asar  vergleichen  mit  den 
Ueineren  Bänken,  die  sich  bekanntermafscn  innerhalb  der 
letzten  fünf  oder   sechs  Jahrhunderte  an   der  Ostküste 
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TOD  EDgland  gebildet  haben ,  an  Punkten,  wo  ein  vor- 
herrschender Meeresstrom  aus  Norden  zusammentrifft  mit 
den  aus  dem  Innern  oder  aus  Osten  (?)  kommenden  Flüs- 
sen. Unter  solchen  Umständen  wird  der  fluCs,  statt  in 
gerader  Richtung  in  die  See  einzutreten»  unter  rechtem 
Winkel  abgelenkt»  und  er  fliefst  dann  von  Norden  nach 
Süden  zwischen  dem  Land  und  der  neu  gebildeten  Sand- 
bank. Die  tiefen  und  engen  Breschen,  welche  hie  und 
da  in  vielen  schwedischen  Asarn  vorkommen,  ähneln  ge- 
nau denen,  welche  ein  aufgeschwollener  Flufs  oder  Meeres^ 
Überschwemmungen  zuweilen  in  unseren  kleineren  Bän- 
ken einreifsen.  Nach  dieser  Erklänmg  denke  ich  mir  iib 
steilen  Böschungen,  welche  die  schwedischen  Asar  oft  an 
beiden  Seiten  darbieten,  fast  gänzlich  in  deren  ursprOng- 
licher  Form  begründet,  und  nicht  in  der^  nachheriger 
Entblöfsung.  Was  die  Ursachen  betrifft,  durch  welche 
die  Geschiebe  auf  die  höchsten  Punkte  der  Sandbänke 
abgesetzt  #urden,  so  stimme  ich  ganz  der  Meinung  De- 
rer bei,  welche  glauben,  dafs  sie  durch  Eis  dahin  geführt 
wurden,  worüber  ich  weiterhin  noch  ausführlichen  spre- 
chen werde. 

Die  niedrigen  Wiesen  bei  der  Stadt  Upsala  liegen 
nur  wenige  Fufs  über  dem  Spiegel  des  Mälar-Sees,  des- 
sen nördlichster  Arm  sich  bis  hiehcr  erstreckt,  ungefähr 
50  Meilen  von  Södertelje,  am  südöstlichen  Ende  dessel- 
ben Sees.  Ist  also  die  Ansicht  von  der  Hebung  des  Lan^ 
des  wohl  begründet,  so  mufs  der  ganze  Mälar-See  und 
das  niedrige  Land  umher  in  einer  nicht  sehr  fernen  histori- 
schen Zeit,  mit  Salzwasser  bedeckt  gewesen  seju.  Prof. 
Wahlenberg  zeigte  mir  südlich  von  Upsala  eine  Wiesen 
auf  welcher  Glaux  maritima  und  Triglochin  maritimus  blüh- 
ten. Pflanzen,  welche  sonst  nur  salzige  Moräste  am  Rande 
des  Meeres  bewohnen.  Freilich  werden  dieselben  Pflan- 
zen im  Innern  von  Deutschland  und  Frankreich  in  der 
Nähe  von  Salzquellen  gefunden;  allein  in  der  Gegend  von 
Upsala  giebt  es  keine  Salzquellen.    Diels  botanische  Phä- 
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nomen  scheint  also  die  Meinung  zu  bestätigen,  dafs  sal- 

lige  Gewässer  sich  erst  in  sehr  neuerer  Zeit  aus  diesem 

Lande  ziirQckgezogen».  und  dafs  die  Regen  noch  nicht 

Zeit  gehabt,  all  das  Salz  fortzuwascben,  welches  bei  Trok- 

kcnlegoog  dieses  Landstriclis  darauf  zurückblieb. 


Die- nächste  Gegend,  welche  ich  besuchte,  war  die 
Küste  bei  Oregrund,  einem  Hafen  ungefi&hr  40  Meilen 
nordöstlich  von  Upsala.  Bei  der  zuvorerwähnten  Auf- 
nahme i.  J.  1820  wurde  in  der  N^lhe  dieses  Orts,  in  ei- 
ner Felsenklippe  auf  Gräsö>  einer  langen  schmalen  Insel, 
Oregrund  gegenüber,  eine  Marke  cingehauen.  Bei  mei- 
nen Besuche  dieser  Insel  wurde  ich  begleitet  vom  Lieutn. 
Olof  Flumen,  von  der  Lootsen-Anstalt,  welcher  dieser 
Marke  im  J.  1820  hatte  machen  lassen« 
'  Es  ist  zu  bedauern,  dafs,  so  weit  ich  erfahren  konnte, 
weder  er  noch  sonst  Jemand  diesen  Ort  seit  der  Ein- 
baoQog  der  Marke  liesucht  hat..  Kein  Ort  konnte  flbri« 
geos  besser  zu  diesem  Zweck  ausgewählt  werden.  Die 
Buchstaben  und  Linien,  welche  noch  so  frisch  aussehen, 
^e  wenn  sie  eben  erst  eingehauen  wären,  befinden  sich 
auf  der  senkrechten  Wand  einer  Gneifsklippe,  welche  frei 
von  Lichenen  ist  und  ungefähr  drei  Faden  tief  senkrecht 
ins  Wasser  hinabgeht.  Fig.  9  stellt  die  Klippe  dar,  wie 
HC  am  L  Juli  1834  aussah.  Ein  Gang  von  Granit,  be- 
stehend aus  Feldspath  und  Quarz,  durchsetzt  den  Gneifs 
in  schiefer  Richtung  oberhalb  der  Marke.  Die  Klippe 
steht,  Dach  Bruncrona,  unter  60^  18'N.B.,  südlich  von 
Strandtorpet  und  nördlich  von  Käringsundet.  Die  Länge 
'er  eingehauenen  Linie  beträgt  20,5  Zoll.  Die  Ziffern 
^larQber  besagen,  dafs  dieselben  am  13.  Tage  des  9.  Mo- 
nats im  J.  1820  eingehauen  wurden;  und  die  Runen-Let« 
1^  am  Anfang  und  Ende  der  Linie  sind  die  Anfangs* 
Stäben  von  Olof  Flumen. 

Am  genannten  Tage  war  die  horizontale  Linie  bei 
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ruhigem  Wetter,  wo  das  Meer  ak  anf  seiDem  normaleo 
Staude  angesehen  wurde,  genau  im  Niveau  mit  diesem. 
Als  ich  die  Klippe  besuchte,  am  1.  Jul.  1834,  lag  die 
Linie  5,5  Zoll  (iber  dem  Wasser.  Und  doch  glaubten 
Lieutn.  Flumen  und  der  Matrose  noch,  dafs  wegen  ei- 
nes schwachen  Windes,  der  zur  Zeit  aus  Nord -Nord- 
Westen  bliefs,  gerade  den  Sund  zwischen  Oregnind  und 
Gräsö  hinunter,  das  Meer  um  einen  bis  zwei  Zoll  höher 
stehe  als  bei  vollkommner  Windstille,  wie  am  Tage  vor 
meinem  Besuch.  Hier  und  an  anderen  Orten  dieser  Kflste 
sind  die  Lootsen  der  Meinung,  eine  wohl  erfahrene  Per- 
son könne,  ungeachtet  der  durch  Winde  veranlafsten 
Schwankungen,  sogleich  entscheiden,  ob  das  Wasser  an 
einem  Tage  um  einen  oder  zwei  Zoll  über  oder  unter 
seinem  Normalniveau  stehe.  Vor  meiner  Ankunft  zu  Ore- 
grund  hatte  eine  mehrtägige^  Windstille  geherrscht,  und 
man  versicherte  mir,  dafs  sich  die  See  vor  14  Jahren, 
an  dem  Tage,  da  man  die  Marke  einhieb,  in  einem  ähnli- 
chen Zustande  befunden  hätte.  Schon  ehe  wir  die  Klippe 
erreichten,  hielten  sich  Lieutnant  Flumen  und  der 
Bootsmann  für  fiberzeugt,  dafs  wir  die  See  unter  der 
Marke  finden  würden,  weil  sie  erklärten,  entweder  das 
Wasser  des  Golfs  wäre  immer  im  Sinken,  oder  das  Land 
dieser  Küste  fortwährend  im  Steigen  begriffen.  Zur  Be- 
stätigung dieser  Meinung  zeigten  sie  mir  mehre  Felsen, 
welche  sie  sich  wohl  erinnerten  in  ihrer  Jugendzeit,  d.  lu 
vor  ungefähr  40  Jahren,  so  eben  vom  Wasser  bedeckt 
gesehen  zu  haben,  jetzt  aber  um  einen  oder  zwei  Fufis 
aus  dem  Wasser  hervorragten.  Unter  andern  zeigten  sie 
mir  einen  kleinen  isolirten  Felsen  in  der  See,  Domaskär- 
sund  gegenüber,  welcher,  ihrer  Erinnerung  zufolge,  ehe- 
mals zwei  Fufs  niedriger  war;  und  sie  setzten  hinzu,  zu 
derselben  Zeit  sej  der  benachbarte  Kanal,  welchen  ich 
fast  trocken  sah,  für  ein  bcladenes  Boot  fahrbar  gewe- 
sen. Die  Ueberzeugung,  dafs  hier  eine  Niveauveränderung 
von  etwa  drei  Fufs  oder  mehr  in  einem  Jahrhundert  vor 
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«cb  gehe,  ist  nnter  dcD  Fischern  und  Oberhaupt  unter 

den  Seefahrern  so  stark,  dafs  sie  für  die  Errichtung  ktinst- 

Geher  Marken  zur  Bestätigung  der  Thatsache  nicht  das 

allergeringste  Interesse  äufsern;  denn,  sagten  sie  mir,  sie 

ktanten  natürliche  Wahrzeichen  in  unzähliger  Menge  zur 

Bekräftigung  derselben  nachweisen;  und  sie  schienen  da* 

bei  jeden  ferneren  Beweis  für  ganz  überflüssig  zu  halten. 

Die  See  vertieft  sich  an  der  Küste  bei  Oresund  sehr 

Tasch,  und  in  der  Bai  sind  28  Faden  Wasser.    Der  Kü* 

ite  eotbng  läuft  eine  breite  Zone  von  nacktem  Gneifs, 

durchsetzt  von  Granilgängen,  die  sich  nach  allen  Rieh- 

tnngeo  hin  verästeln,  und  hauptsächlich  aus  Feldspalh  in 

groCsen  Krjstallen  bestehen.    An  vielen  Orten  hat  diese 

abschOssige  Zone  von  nacktem  Felsen  eine  glatta  Ober- 

flUdie,  die  sich  bis  100  Schritt  von  der  See  aus  erstreckt, 

und  mit  einer  spärlichen  Decke  von  Lichenen  überzogen 

ist    Bis  auf  18  Schritt  von  der  See  ist  der  Gneifs^so 

^alt  und  polirt,  dafs  man  nur  mit  Schwierigkeit  darauf 

gehen  kann.     Die  Oberfläche  zeigt  hier  die  runden  flachen 

bbabenheiten,  welche  in  den  Forsten  des  innern  Schwe- 

deDs  80   gemein  sind,    wo  häufig  ^uf  einem   so   harten 

^^nmde  kein  Gras  zu  wachsen  vermag.    Selbst  Lichenen 

lOnnea  nicht .  auf  den  Stellen  wachsen ,  wo  Adern  und 

Lsger  von  Quarz  erscheinen.      Allein  Bäume  wurzeln  in 

den  Klüften  des  Granits  und  Gneifses,  und  steigen  mitten 

W  Geschieben  hervor,   die  denen  ähnlich  sind,   welche 

ü  gleicher  Anzahl  uud  von  gleichen  Dimensionen   den 

pö(sten  Tbeil   der  Küsten  und  Inseln  des  bothnischen 

^Ib  bedecken« 


Von  Oregrund  ging  ich  nach  Gefle^  ungefähr  40  Mei- 
Itt  nordwestlicher.  Auf  dem  Wege  dahin ,  in  einer  nie- 
sen Gegend,  beim  Dorfe  Skjerplinge,  kam  ich  zu  ei-' 
oeiQ  groCsen  District  von  steifem  blauen  Thone,  ähülich 
^  bei  Upsala,  6  bis  8  Fufs  hoch  mit  Sand  bedeckt. 
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In  dem  ThoDe  fand  ich  den  Mytilus  edulis  un^  die  Tel- 
lina  baltica.  Man  sagte  mir,  Meermuscheln  Lfimen  auch 
in  einem  weit  höheren  Niveau,  in  einem  SandhQgel  bei 
Skjerplinge  vor,  wo  auch,  einer  Sage  zufolge,  ein  grofeer 
Eisenring,  wie  sie  zur  Befestigung  von  Schiffen  angewandt 
werden,  ehemals  im  Boden  befestigt  aufgefunden  wurde. 

Meine  Aufmerksamkeit'  wurde  nun  auf  die  niedrigen, 
ein  bis  drei  Meilen  landeinwärts  liegenden  Wiesen  ge- 
lenkt, wo  alte  Männer  oder  deren  Väter  sich  erinnern, 
Boote  und  Schiffe  segeln  gesehen  zu  haben.  Solche  neae 
Yerwandlungen  der  See  in  Terra  firma  wQrde  der  Rei- 
sende wohl  nicht  erwartet  haben  hier  anzutreffen«  Es 
giebt  indefs  wenige  Gegenden,  wo  ein,  der  See  erst  kOrz- 
lieh  abgewonnenes  Thal  so  rasch  das  Ansehen  von  be- 
deutendem Alter  erlangt  hätte.  Jedes  Eiland,  jeder  Fels 
dieser  Ktiste  ist  mit  Holz  bewachsen,  und  es  brauchen 
nur  die  dazwischen  befindlichen  Kanäle  und  Fiorde  aus- 
zutrocknen und  mit  Rasen  (green  iurf)  bekleidet  zu  wer- 
den, um  der  Gegend  sogleich  ein  binnenländisches  Anse- 
hen zu  geben,  mit  offenen  Fluren  und  wohl  bewaldeten 
Anhöhen. 

Unter  andern  Erzählungen  von  landeinwärts  gefun- 
denen Schiffswracken  hörte  ich  zu  Gefle  die,  dafs  zu  Ug- 
glebjr,  16  Meilen  von  der  See,  in  dem  Kirchspiel  glei- 
ches Namens,  ein  Schiff  und  ein  Anker  in  einem  Hügel 
von  Sand  und  Kies  gefunden  worden.  Oberst  Häll- 
ström  sagte  mir,  dafs  ähnliche  Traditionen  in  Finnland 
sehr  gemein  scyen,  und  dort  ein  Wrack  zu  Laiheia,  zwei 
Meilen  von  der  See,  gefunden  seyn  solle. 

Zu  beiden  Seiten  des  Flusses  bei  Gefle  fand  ich  Land, 
welches  innerhalb  der  Erinn^rungszeit  noch  lebender  Per- 
sonen dem  Meere  abgewonnen  ward.  Und  hier  wie  an 
anderen  Orten  gegen  Nprden  und  Süden  wird  die  allmS- 
lige  Vergröfserung  desselben  von  den  Eingebornen  einer 
laugsamen  aber  unausgesetzten  Veränderung  in  dem  rela^ 
tiven  Niveau  der  See  und  des  Landes  zugeschrieben.   An 
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fiesem  Ort  mflssen  die  ADSchwemmangen  des  Flusses  ne- 
2>en  den  andern  Ursachen  mitgewirkt  haben;    aber  das 
Sdchterwerden  des  Wassers  und  seine  Verwandlung  in 
Land  sind  zu  allgemein,  um  alleinig  durch  Anschwemmun- 
gen erklärt  werden  zu  können.    £s  werden  Vorbereitun- 
gen gemacht,  um  den  Hafen  weiter  von  der  Stadt  zu  le- 
gen, weil,  wie  man  mir  versicherte,   das  beständige  Sin- 
ken des  Wassers  den  Schiffen  die  Erreichung  der  alten 
Werften  mit  jedem  Jahre  schwieriger  mache. 

Ich  besuchte  zwei  Marken  bei  Gefle,  die  eine  ge- 
madkt  i.  J.  1731  auf  der  Insel  Löfgrund,  zwölf  Meilen 
nordöstlich  von  jenem  Hafen,  und  die  andere,  gemacht 
i  J.  1820,  ungefähr  noch  sechs  Meilen  nördlicher.  Die 
a  Löfgrund  wurde  von  einem  gewissen  Rudberg  ein- 
gehanen,  in  einem  festen  Glimmerfelsen,  mitten  in  einer 
gesdiQtzten  Bucht  an  der  Ostseite  der  Insel*  Der 'Glim- 
mer ist  sehr  hart  und  voller  Granaten;  der  Felsen  ragt 
nnt  seiner  Spitze  nur  4  Fufs  aus  dem  Wasser  empor, 
Qod  seine  Länge  und  Breite  beträgt  14  Fufs.  Neben 
dem  Zeichen  ist  das  Wasser  ungefähr  7  Fufs  tief.  Flg. 
10  wird  von  der  Marke  und  dem  Umrifs  des  Felsens  auf 
ihrer  Seite  eine  Ide^  geben. 

Die  horizontale,  etwas  unregelmäfsige  Linie  ist,  wie 
man  weifs,  bei  mittlerem  Wasserstande  eingehauen.  Am 
3.  Joli  1834,  als  ich  sie  mafs,  war  sie  zwei  Fufs  sechs 
Zoll  fiber  dem  mittleren  Niveau  des  Wassers;  allein  da 
ein  Ost- Nord -Ostwind  bliefs,  erklärte  der  mich  be« 
{leiteDde  Oberlootse  von  Gefle,  dafs  ich  wenigstens  noch 
^  Zoll  zulegen  müsse,  um  den  ganzen  Unterschied  zwi- 
leben  dem  ehemaligen  und  jetzigen  Wasserstand  zu  er- 
l^ten.  Man  wird  späterhin  sehen,  dafs  ich  guten  Grnnd 
ktbe,  di^se  Schätzung  nicht  für  übertrieben  zu  halten. 
Selbst  nach  dieser  Berichtigung  beträgt  das  Sinken-  in  ei- 
i^em  Zeiträume  von  etwas  mehr  als  einem  Jahrhundert 
^t  ganz  drei  Fufs.  Weiter  unten  findet  sich  an  die- 
^  Felsen  eine  andere  MarkCi  zwei  Fufs  fünf  Zoll  lang, 
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tmregelmSfsig  anci  obne  Dafoin;  ak  ich  de  besochte  war 
sie  durch  das  AnspQlen  des  Wassers  ausgewaschen  und 
fast  verdeckt  Sie  ist  onler  den  im  Jahre  1820  gemadi- 
ten  nicht  Ton  Bruncrona  aofgezShIt;  allein  mein  Boots- 
mann nnd  der  Fischer  der  Insel  sagte  mir,  sie  wSre  im 
J.  1820  eingehauen  worden.  Wiewohl  sie  ab  und  xa 
Ton  kleinen  Wellen  bedeckt  wurde,  so  lag  sie  doch  an- 
derthalb Zoll  Ober  dem  mittleren  Wasserstand,  und  an 
einem  windstillen  Tage  würde  sie  wahrscheinlich  vier  Zoll 
und  mehr  darüber  gelegen  haben« 

Wie  Torhin  bemerkt  wurde,  wadisen  auf  den  Fd- 
aen  am  Saum  des  bothnischen  Golfs  Lichenen  bis  nahe 
an  den  Rand  des  Wassers,  und,  aus  einer  kurzen  Ent* 
femung  betrachtet,  sieht  man  die  untere  GrSnze  dieser 
Vegetation  oft  recht  deutlich,  unterhalb  derselben  ist 
der  Felsen  bald  trocken^  bald  nafs,  und  er  behsit  daher 
seine  natürliche  Farbe,  welche  in  der  Regel  gegen  den 
mit  Lichenen  bewachsenen  Theil  der  OberflSche  sehr  ab- 
sticht. Nun  hat  man  vorgeschlagen  die  Höhe  dieser  Fledi- 
tengrSnze  über  der  See  zu  messen  und  aufzuzeichnen,  und 
dann,  nach  einer  gewissen  Reihe  von  Jahren,  den  Betrag 
der  Hebung  des  Landes,  durch  Beobachtung  der  GrObe^ 
um  welche  die  Lichenen  hinabgestiegen  sind,  zu  bestim- 
men. In  der  Absicht,  künhigen  Beobachtern  Data  zu  ei- 
nem solchen  Vergleiche  zu  überliefern,  bemuhte  ich  mich 
xn  LOfgnindet  und  an  anderen  Orten  die  Höhe  dieser 
Vegetationslinie  zu  bestimmen:  allein  ohne  Erfolg,  denn 
sie  schien  mir  immer  ohne  scharfe  GrSnze.  Sie  ist  nicht 
nur  sehr  krumm,  sondern  oft  trifft  man  auch,  nach  einer 
Strecke  von  nacktem  Fels.  Stellen,  wo  vereinzelte  Lichenen 
nahe  am  Rande  des  Wassers  in  Ueppigkeit  wuchern. 

L.  V.  Buch  er^rShut  in  seiner  Reise  'X  er  habe  bei 
Gefle  in  grofser  Masse  einen  als  Baustein  benutzt  wer* 
denden  feinkörnigen  rothen  Sandstein  angetroffen,  wel- 
cher kleine  Klümpchen  von  Asphalt  einschlieise.      Han 

1)  FnM.  A«JS*W,  ToL  II  ck^p .  V  ^  301. 
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sftgte  ihniy  dieser  Stein  werde  nirgends  anstehend  gefun- 
den,  sondern  von  der  See  auf  die  Scheeren  ausgeworfen. 
Ich  fand  die  KQsten  der  Insel  Löfgrundet  besäet  mit  sol- 
dien  Blöcken  von  schiefrigem  rothen  Sandstein«   Sie  ha- 
ben die  Gestalt  grofser  flacher  Schieferstücke  (slabs\  mit 
eckigen  Rändern,  gerade  wie  wenn  sie  eben  aus  einem 
Steinbruch  kamen.      Sie  lagen  in  heifsem  Sonnenschein, 
und  eine  schwarze  pechige  Substanz  schwitzte  stark  aus 
ihren  zahlreichen  Poren.      Die  Schichtungsebenen  waren 
wellenförmig.    Auf  meine  Frage,  von  wo  sie  kämen,  ver* 
sicherte  mir  ein  Fischer,   dafs  sie  von  Zeit  zu  Zeit  in 
Denen   Hassen  von  der  See  ausgeworfen  wfirden.      Ich 
bemerkte  dagegen,  sie  hätten  ja  eine  solche  Gröfse,  daCs 
die  Wellen  sie  nicht  würden  von  der  Stelle  schaffen  kön* 
Den,  daCs  kein  solcher  Fels,  wie  sie,  in  der  Nachbar- 
schaft angetroffen  würde,  und  dafs  sie  nicht  abgerundet 
wären,  wie  es  der  Fall  sejn  müfste,  wenn  sie  auf  dem 
Gmnde  der  See  umhergerollt  worden.      Darauf  antwor- 
tete ein  Fischer,  sie  könnten  wohl  durch  Eisschollen  bie- 
her  gebracht  sejn,  und  er  erbot  sich,   mir  weit  gröfsere 
Blöcke  zu  zeigen,  die  kürzlich  erst  an  verschiedenen  SlcU 
len  der  Scheere  gestrandet  wären.     Ich  begab  mich  ^em- 
nadi  za  einer  kleinen  Insel,  Namens  Hvitgrund,  um  die 
Beweise   dieser  Behauptung   zu   sehen.      Ich  fand    hier 
Blöcke  von  rothem  Granit,  fünf  bis  sechs  Fufs  im  Durch- 
messer, vollkommen  frei  von'  Licbenen ,  mitten  unter  an- 
im  Blöcken  von  verschiedener  Gröfse^  welche  durch 
eisen  Ueberzug  von  Flechten  grau,   wdfs  und  schwarz 
P&rfat  waren.     Die  Bootsleute  nannten  mir  andere  Orte, 
^0  ich  weit  gröfsere  Blöcke,  vollkommen  nackt  oder  erst 
nit  einem  beginnenden  Ueberzug  bekleidet,  sehen  könnte, 
^er  tansenden  von  andern,  die  wahrscheinlich  sehr  viele 
Jsbre  in  gleicher  Höhe  über  dem  mittleren  Meeresspiegel 
f^en,  and  ihre  Farbe  gänzlich  verändert  hätten.      Sie 
Glätten,  sie  wüfsten  genau  die  Zeit  der  Ankunft  eini- 
{er  dieser  Blöcke,  welche,  wie  sie  hinzufügten,  mit  der 
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Zeit  eben  so  gefärbt  oder  eben  so  dick  mit  LicbeDen  be- 
deckt worden  wären  als  jene  älteren,  zwischen  denen  sie 
abgelagert  wurden.  Auf  meine  Frage,  ob  einer  von  ihnen 
habe  grofse  Steine  durch  Eisschollen  herbeiführen  gesehen» 
antworteten  sie  mit  Nein.  Allein  der  Steuermann  sagte,  das 
Treibeis  häufe  sich  an  dieser  Küste  oft  zu  einer  Höhe 
von  achtzehn  Fufs  an ,  indem  Schollen  von  5  bis  6  Fub 
Dicke  über  einander  geschojjen  würden;  und,  wenn  sich 
diefs  ereigne,  könnten  Felsstücke  leicht  darin  einfrieren 
und  bei  einem  Steigen  des  Wassers  oder  einer  Verände- 
rung des  Windes  fortgeschifft  werden.  Gewöhnlich  pflegt 
man  die  Weise,  wie  Eis  diefs  bewirke,  etwas  anders  xa 
erklären.  Wenn  die  See  im  Winter  bis  za  einer  Tiefe 
von  fünf  bis  sechs  Fufs  gefriert  und  tose  Felsmassen  aof 
Untiefen  liegen,  müssen  diese  nothwendig  einfrieren« 
Wenn  später,  bei  Eintritt  des  Frühlings,  das  Wasser 
steigt,  hebt  es  das  Eis  und  mit  ihm  die  Steine,  und  so 
können  diese  dann  durch  schwimmende  Eisinseln  sehr  weit 
fortgeführt  werden. 

Das  nächste  Wahrzeichen,  welches  ich  untersuchte^ 
war  das  auf  dem  St.  Olof stein  in  Edskö-  (oder  Edsjo) 
Sund  ^)  im  Kirchspiele  Hille.  In  Gefle  befand- sich 
Niemand,  der  beim  Einhauen  des  Zeichens  i.  J.  1820  za- 
gegen  war,  und  unglücklicherweise  ist  dieses  in  Brun- 
crona's  Bericht  mangelhaft  und  selbst  unrichtig  beschrie- 
ben. St.  Olofs  Stein  ist  ein  ungeheures  Geschiebe  {erra* 
tic  Block)  von  sechs  und  drcifsig  Fufs  Höhe  über  dem 
Wasser,  vierzig  Fufs  Länge  und  dreifsig  Fufs  Breite.  Es 
besteht  aus  Glimmerschiefer  mit  Granaten,  und  liegt  un- 
ter 60"  52'  N.  Br.  Das  Zeichen  ist  eingeschnitten  am 
südöstlichen  Abhänge,  an  dessen  Fufs  das  Wasser  unge- 
fähr ein  Faden  tief  ist. 

Bruncrona  giebt  in  seinem  Berichte  an,  das  Zei- 
chen 

1)  Oberst  Brnncroiia  nennt  ihn  Assiasnnd,  anter  welchem  I*Uh 
incn  er  aber  tu  Gefle  nicht  bekannt  ist 
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dien  bestehe  ans  einer  HorizontalliDie  und  der  darüber 
ciogegrabenen  Jahreszahl  1820.    Vcrmothlich  ward  Befehl 
data  von  ihm  gegeben,  aber  derselbe  nur  theilweis  ausge- 
flilut;  denn  man  findet  dort  weder  ein  horizontales,  noch 
cio  Yerticales  Zeichen,  sondern  nur  zwei  anregelmäfsige 
Lioien   rechts  von   der  Jahreszahl,  wie  es  Fig.  11  zeigt. 
Es  wird  auch  in  dem  Berichte  angegeben,  das  Wasser 
liebe  1,92  Fufs  unter  dem  unteren  Rande  oder  der  Ba- 
ris der  ZifTem.    Allein  unglücklicherweise  bildet  die  Ba* 
ris  der  Ziffern  keine  vollkommen  honzontale  Linie,  viel- 
mehr steht  die  Null  mit  ihrem  Boden  drei  Viertelzoll  tie^ 
fer  als  die  Acht  mit  ihrem  Boden.      Am  Abend  des  3. 
JqU  fand  ich  den  ^Wasserspiegel  genau  zwei  Fufs  unter 
dem  Boden  der  letzten  Ziffer  oder  der  Mull.    Der  Wind 
Uie(s  aus  OSO.,  so  dafs  das  Wasser,  nach  des  Steuer- 
Banns  Meinung,  vier  oder  fünf  Zoll  über  seinem  Gleich- 
gewichts-Niveau  stand. 

Oa  diefs  das  dritte  Mal  war,  dafs  mir  gesagt  wurde, 
die  See  stSnde  mehre  Zoll  über  ihrem  Normalniveau,  so 
heschloCB  ich,  die  Nacht  über  in  Edskö  zu  bleiben,  in 
BoHiraDg,  der  Wind  werde  sich  legen  und  ich  Gelegen- 
heit haben,   meine  Beobachtung  bei  vollkommner  Wind- 
stille zu  wiederholen.     Frühmorgens  sprang  der  Wind 
nach  NNW.  um,  und  legte  sich  darauf  fast  ganzlich,  so 
^fs,  als  ich  den  St.  Olofs-Stcin  besuchte,  die  Oberfläche 
des  Wassers  beinahe  vollkommen  glatt  war.    Ich  fand  sie 
San,  wie  es  der  Lootse  vorher  gesagt,  3,5  Zoll  niedri- 
pr  als  am  Abend  vorher.    Dieser  Umstand  erweckte  bei 
w  fiel  Vertrauen  zu  seinem  früheren  Ausspruch,  daCs  das 
I       Wasser  bei  Löfgrund,  zur  Zeit  meiner  Beobachtung,  drei 
b  vier  Zoll   über  seinem  normalen  Niveau  gestanden 
Ue. 

Das  Resultat  meines  zweiten  Besuchs  war  also,  dafs 

^lam  4*  Juli  1834,  an  einem  mäfsig  stillen  Tage,  bei 

,       •Awachen  NNW. -Wind,  den  Wasserspiegel  zwei  Fufs 

.      vid  drei  und  einem  halben  Zoll  unter  der  Null  am  Ende 

1        ^OQaiJoHr«  AniuL  Ba.XXXVllI.  7 
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der  Jabreszabl  1820  oder  3,58  Zoll  niedriger  fand  als 
er  im  J.  1820  war,  vorausgesetzt,  dafs  diese  Messung 
ebenfalls  vom  Boden  der  Null  genommen  ward.  Wäre  sie 
Tom  Boden  der  Acbt  genommen,  so  würde  der  Unter- 
schied des  Niveaus  zu  beiden  Zeiten  drei  Viertelzoll  mebr 
betragen. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  daCs  in  dem  gedruckten  Be- 
richt von  dem  Einhauen  dieses  und  ^anderer  Zeichen  im 
-J.  1820  und  1821  keine  genaue  Angabe  fiber  den  Zustand 
der  See  und  der  Richtung  des  Windes  enthalten  ist.  Man 
versicherte  mir  im  Allgemeinen,  daCs  windstille  Tage  aua? 
gewählt,  und  alle  Umstände,  welche,  so  weit  bekannt, 
den  Golf  aus  seinem  mittleren  Niveau  ablenken,  vermie- 
den worden  wären.  Diese  Vorsicht,  weiCs  ich,  hat  man 
zu  Oregrund  sorgfältig  befolgt. 

In  seinem  wichtigen  Werke:  »Geschichte  der  durch 
Ueberlieferungen  nachgewiesenen  natürlichen  Veränderun- 
gen der  Erdoberflache«  hat  Hr.  v.  Hoff  gegen  die  auf 
Felsen  dieser  Küste  eingehauenen  Zeichen  eingewandt 
dafs  sie  auf  losen  Blöcken  gemacht  sejen,  die  durch 'die 
See  und  das  Eis  aus  ihrer  Lage  gehoben  werden  könn- 
ten ^).  Allein  die  Mehrzahl  dieser  Zeichen  ist  in  anste- 
hende Felsen  eingegraben  worden,  und  selbst  wo  dieb 
nicht  der  Fall  ist,  ist  der  von  so  ungeheuren  Massen,  wie 
der  St  OIoPs- Stein,  hergenommene  Beweis  ganz  untadel- 
haft  Ich  mufs  jedoch  hinzufügen,  daCs  Hr.  v.  Hoff  in 
dem  vor  Kurzem  erschienenen  dritten  Theile  seines  Werks 
seinen  Widerspruch  gegen  die  Gültigkeit  der  Beweise  für 
die  jetzige  Landeshebung  an  der  Ostsee  zurückgenommen 
hat  ^  ). 

Ehe  ich  von  Gefle  zu  einem  andern  Theile  von  Schwe- 
den übergehe,  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  Oberst  H all- 
st röm,   dem  wir  einen  interessanten  Aufsatz  Über  die 

1 )  Theil  1  S.  425. 

2)  Ebeodaselbsi,  Th.  III  S.  316. 
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BestinnnoDg  der  Niveaii-yerSnderung  im  bothnischen 
Meeresbnsen  gemachten  Zeichen  verdanken  ' ),  mir  gesagt, 
dib  die  Bewohner   der  gegenüberliegenden  Küste  von 
Fnnland    eben  so  vollkommen  als  die  zwischen  Gefle 
and  Tomeä  überzeugt  sind,  entweder,  dafs  das  Wasser 
smke,  oder  das  Land  sich  erhebe.      Derselbe  bemerkte 
aoch,  dafs  er,  ungeachtet  der  Schwankungen,  die  zu  ge^ 
wissen  Jahreszeiten  in  dem  Wasserspiegel  der  Ostsee  statt« 
fttden,  niemals  die  alten  Zeichen  entweder  an  der  schwe- 
dischen oder  finnischen  Küste  untersucht  habe,  ohne  nicht 
das  Wasser  unter  denselben  stehend  anzutreffen.    Er  gab 
fldr  auch  einen  violetten  Mergel,  welchen  er  kürzlich  von 
Nädendal  bei  Abo  in  Finnland  mitgebracht  hatte,  und  der 
daselbst  sechszig  FuCs  über  der  See  vorkommt.     Er  be- 
steht hauptsachlich,  wie  der  zuvor  erwähnte  bei  Stocks 
bolm  und  Upsala,  ans  zersetztem  Mvtilus  edulis,  enthält 
indeb  auch  vollkommen  erhaltene  Tellina  baltica,  Litto- 
Tina  littorea,  L.  rudis  und  Paludina  ulva. 

Das  Schlofs  von  Abo  in  Finnland  ist  von  mehren 
Sdiriftstellem  als  Beweis  angeführt,  dafs  der  Boden,  auf 
welchem  es  steht,  sich  nicht  gehoben  habe,  indem  es  viele 
hiodert  Jahre  alt  ist,  und  doch  noch  dicht  am  Wasser 
itebt  Allein  Oberst  Hällström  versich^te  mir, daCsdie 
Bub  der  Mauern  sich  zehn  Fufs  über  dem  Wasser  befinde; 
io  dafs  das  Schlofs  vierhundert  Jahre  alt  sejn  und  doch 
Ittelbst  eine  allmälige  Hebung  des  Landes  von  mehr  als 
3  Fufa  in  einem  Jahrhundert  stattgefunden  haben  könne. 
Da  ich  nicht  im  Stande  war  SundsvcUl  zu  besuchen, 
so  wandte  ich  mich  schriftlich  an  Hm.  James  Dick son, 
Residenten  in  jenem  Hafen,  mit  einer  Reihe  von  Fragen, 
^  er  auf  mein  Gesuch  den  erfahrensten  Lootsen  und 
iMiem,  nach  deren  Rückkehr  von  ihren  Fisch -Statio- 
nen im  bothnischen  Golf,  vorlegte.  In  ihren  Antworten 
U)en  sie  Folgendes  angegeben: 

i)  KongL   Fetensk.  Aead.  HandÜng.  1823,  p.  30.    (Add.  Bd.  II 

SSM  \ 
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1 )  Sie  könnten  die  MOglichkat  einer  Landeabebnng 
nicht  begreifen,  glaubten  aber,  dafs  der  Spiegel  des  bolb- 
nischen  Meerbusens  langsam  gesunken  sey,  und  das  dieb 
Sinken  in  den  letzten  dreilsig  Jabren  nngetähr  zwei  Fub 
betragen  habe. 

2)  Sie  hätten  nie  eins  Ton  den  1820  in  Felsen  eio- 
gehauenen  Zeichen  gesehen,  schlössen  aber  aus  anderen 
Erscheinungen,  daCs,  in  der  Nachbarschaft  von  Suncbvali 
und  Hernösand,  das  Fallen  des  Wassers  in  den  letztes 
14  Jahren  sechs  bis  acht  Zoll  betragen  habe. 

3)  Sie  selbst  waren  schon  wegen  des  Zurfickwei- 
chens  und  Seichterwerdens  der  Gewässer  genölhigt  woi^ 
den,  ihre  Fischplätze  weiter  in  die  See  zu  verlegen. 

4  )  Sie  könnten  Beispiele  nachweisen,  wo  grofse  Fels> 
blocke  durch  Eis  bewegt  und  von  einem  Ort  zum  an* 
dem  fortgeführt  wurden,  sowohl  an  den  Küsten  der  In* 
sein  des  bothnischen  Meerbusens  als  auch  an  denen  des 
Festlandes. 

Ich  will  nun  Qbereehen  zu  den  Küsten  der  Ostsee 
an  der  andern  Seite  von  Schweden  zwischen  Uddevalh 
und  Golhenburg,  einem  Landstrich  250  bis  300  Meilen 
südwestlicher,  und  ungefähr  drei  Breilengrade  südlicher 
als  der  zuvor  beschriebene.  Die  Ablagerungen  zu  Udde- 
vaRa,  welche  Muscheln  jetziger  Arten  enthalten,  und  sich 
an  einigen  Orten  bis  zu  einer  Höhe  von  mehr  als  200 
en^:!.  Fufs  über  die  See  erheben,  sind  schon  längst  be* 
rühmt;  eben  so  wie  die  daselbst  von  Alexander  Brong* 
niart  gemachte  Entdeckung  von  Entcnmuscheln,  an  Or- 
ten, wo  sie  gewachsen  sevn  mufsten.  Ich  war  sehr  be* 
gierig  diese  Erscheinung  zu  sehen,  da  sie  mir  viel  Licht 
auf  die  Zeit  zu  werfen  schien,  welche  seit  der  Empor- 
hebung jener  Muschelbänke  aus  der  See  verstrichen  ist; 
denn  wenn  die  Balani  seit  deqi  Auflauchen  der  Felsen« 
auf  welchen  sie  sitzen,  immer  der  freien  Luft  ausgesetzt 
waren«  so  ist  schwer  zu  glauben,  dafs  diese  Zeit  anfser* 
ordentlich  groCs  gewesen  sey,  weil  sonst  diese  Huscheln 
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ISngst  senefzt  sejii  tnfifsten*    Die  von  Hrn.  Brongniarl 
Wrichtete  Thatsache  ist,    glaube   ich,    »i  Capellbacken 
beobachtet  9  sfldlich  dicht  bei  Uddevalla,  wo  im  Gneifs 
cki  enges  Thal,  und  auf  dessen  .Boden  eine  grofse  Ab- 
hgerang  von  Muscheln ,  Sand  und  Thon^  die  sich»  nach 
Hisinger,   in  ihren  höchsten  Punkten  206  engl.  Fuüs 
Aber  die  See  erhebt  ^).      Vergebens  suchte  ich  auf  den 
finnCsabhSngen,  wo  sie  die  Muschelablagerung  berühren, 
ndi  Balani»  eben  bo  wie  an  einigen  isolirten  Gneifsfel- 
KB»  welche  kürzlich  durch  die  Steinbrecher  entblöfst  wur- 
den, da  die  niuschligen  Substanzen  als  Material  zum  We- 
{dum  fortgeschaft  worden  warenw    leh  verouithete  jedoch, 
hh  es  gerade  eine  Stelle,  wie  die  oben  erw&hnte,  war, 
wo  Hr.  Brongniart  dte  festsitzenden  Entenmuscheln  an- 
traf; denn  unter  ähnlichen  Verhältnissen  fand  ich  sie  spä- 
ter an  einer  andern  Stelle,  Namens  Kured^  ungefähr  zwei 
Meilen  nördlich  Ton  Uddevalla  ').      Hier  ist  in  einem 
Steiobmch^  der,  von  weitem  gesehen,    auffallend  einer 
unserer  Kalkgruben  ähnelt,  eine  Masse  weifser  Muscheln 
bis  ZQ  dner  Tiefe  von  40  Fufs  blofs  gelegt      Obwohl 
ne  jetzt  zwei  Meilen  vom  nächsten  Punkt  der  See,  und 
bundert  FuCs  und  mehr  tiber  ihr  liegt,,  so  füllt  sie  sicht- 
lich einen  ehemaligen,  von  GneiCsfelsen  eingefaCstan,  schma- 
len Kanal  oder  Fiord  aus.    Die  Ablagerung  bildet  nun 
sioe  binnenländische  Wiese,  deren  Fruchtbarkeit  stark 
absticht  gegen  die  steilen  und  nackten  Felsen,  die  ringsum 
•of  allen  Seiten  in  die  Höhe  steigen.      Sie  besteht  hier 
ittt  ausschliefslich  aua  dOnnen  Lagen  zertrümmerter  und 
pner  Muscheln.     Sie  sind  stark  zum  Kalkbrennen  und 
taai  Wegebau  benutzt  worden,  und  dadurch  ist  ein  Vor- 

1)  Aniecknihgar  etc.  Bd.  V  p.  81. 

S)  Hr.  Bronf  Biart  ««gt,  er  habe  die  EnteDiDuicIietii  gcfnndeii  )»iire 
ptu  au  dcssus  de  farnas  coguillier^  (TabUau  des  Terr,  /?.  89); 
■Ucio  dief«  betieht  «ich  vielleicht  auf  das,  was  damals  von  der 
MnsekcUnaMe  fibrig  gebliebea  war* 
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sprang  and  Abhang  Ton  GneiCs  entblöCst,  welcher  ehe- 
mals bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mufs  von  ihnen  bedeckt 
worden  sejn.  An  diesem  Abhänge  sitzend,  fand  ich  die 
kreisranden  Stiele  vieler  grofsen  Balani.  Einige  dieser 
Stiele  hielten  drei  Viertelzoll  im  Durchmesser,  und  er- 
schienen, da  sie  weifs  sind,  als  Flecke  auf  dem  Felsen, 
die  von  weitem  wie  Lichenen  aussahen.  In  horizontalen 
Klüften  dieses  Felsens  fand  ich  auch  hängende  Entenmo» 
schein,  so  fest  sitzend,  dafs  ich  Stücke  von  hartem  Gneifii 
abschlagen  konnte,  ohne  dats  die  Muscheln  sich  ablösten. 
An  einigen  Stellen  hingen  kleine  Zoophyten  (Cellepora? 
Lam.)  an  dem  Felsen  oder  an  den  Balani;  und  einige  die- 
ser Celleppren  fand  ich  auch  mit  darauf  gewachsenen  Stie- 
len der  Balani.  Diese  Korallen  und  aufsitzenden  Muscheln 
müssen  also  auf  dem  Gneifs  gewachsen  seyn,  ehe  die  lo- 
sen Muscheln  dieses  Thal,  das  einst  eine  submarine  Höhle 
war,  ausfüllten.  Ich  hatte  mir  immer  eingebildet,  die  Mn- 
schelformationen  bei  Uddevalla  ähnelten  alten  Meereskü- 
sten, welche  gehoben  worden;  allein  es  sind  in  der  That 
geschichtete  Formationen  von  Sand,  Thon  und  Kies,  und 
an  mehren  Orten  fast  ganz  von  Muscheln,  welche  in  ei- 
ner früheren  Zeit  die  tiefen  Buchten  und  Fiorde  einer 
See  gleich  der  Jetzigen  an  dieser  Küste  ausfüllten.«  Die 
Menge  und  Mannigfaltigkeit  der  Muscheln  zu  Cappelbak- 
ken,  Kured  und  Bracke  erinnerte  mich  oft  an  die  Abla- 
gerungen von  Grignon  und  Damerie  im  Pariser  Becken. 
Allein  es  ist  sonderbar,  dafs  die  Muscheln,  wiewohl  sie 
in  beiden  Gegenden  fast  gleich  gut  erhalten  sind,  doch 
eine  so  specifische  Verschiedenheit  darbieten,  dafs  man 
in  der  einen  Gegend  kaum  eine  jetzige  Species  findet^ 
während  in  der  andern  fast  jede  Species  noch  in  der 
Nordsee  angetroffen  wird.  Die  Liste  der  Muscheln,  wel- 
che ich  hier  an  einem  Tage  auffand,  findet  sich  am  Schlüsse 
dieses  Aufsatzes  ^);  und  wiewohl  sie  nur  eine  unvollkom- 
mene Idee  von  der  Gesammizahl  der  hier  vorkommenden 

I)  Wegen  die«er  Lifte  mfissen  wir  aoTs  Original  verweüea.       P. 
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liefert,  so  wird  sie  doch  wenigstens  zeigen,  dafs  diese 
Zahl  sehr  bedeutend  ist. 

Die  Verschiedenheit  der  Muscheln  in  diesen  Anhäu- 
hmgea  von  den  fossilen,  die  ich  früher  an  d^n  Küsten 
der  Ostsee  untersucht  hatte,  war  sehr  auffallend.  Ein 
bedeutender  Antheil  der  ganzen  Masse,  besonders  zu  Kii- 
red,  besteht  aus  losen  Schalen  einer  groCsen  Entenmu- 
scbel  (Baianus  tulipa),  zu  welchen,  glaube  ich,  die  gro- 
ben Stiele  gehören,  welche  zu  Kured  die  Oberfläche  des 
Gneifses  bedecken. '  Diese  Stiele  zeigen  eine  Anzahl  con- 
eentrischer,  oft  sehr  regelmäfsiger  Jahrringe.  Nach  dem 
Tode  des  Thiers  scheint  die  Muschel  leicht  Tom  Felsen 
abgefallen  zu  sejn;  und  viele  Generationen  von  ihnen 
mOssen  offenbar  abgestorben  seyn,  ehe  solche  ungeheure 
Massen  geschichteter  Muscheln  angehäuft  werden  konn- 
ten. Der  Baianus  sulcatas  ist  auch  sehr  gemein,  von  be- 
deutender GrOfse,  ganz  geblieben  mit  seinem  Stiel.  Ei- 
nige sah  ich,  wie  zuvor  erwähnt,  auf  dem  Felsen  sitzen; 
allein  im  Allgemeinen  sitzen  sie  auf  den  Schalen  des  My- 
lilus  edulis  oder  grofsen  Schalen  des  Pecten  islandicus, 
▼on  welchem  letzteren  die  Farbe  erhalten  ist.  Keine  die- 
ser Balani  oder  anderer  Species  dieser  Gattung  bewohnt 
die  Ostsee.  Die  nächste  in  Menge  nach  dem  Baianus  ist 
fielleicht  Saxicava  rugosa,  von  denen  die  Schalen  oft  au- 
Iserordentlich  dick  sind  und  sehr  alten  Individuen  müs- 
sen angehört  haben.  Die  beiden  Schalen  sind  zuweilen 
▼ereiDt;  doch  fand  ich  sie  nie  wohnend  in  einer  Höh- 
limg  entweder  eines  Felsens  oder  eines  Zoophyten;  viel- 
leicht haben  sie  die  Wurzeln  grofser  Tangarten  bewohnt. 
Die  dicken  Muscheln  von  Mya  truncata  sind  hier  auch 
in  grofser  Menge;  und  der  Mytilus  edulis  ist  vier  bb  ftinf 
Mal  grOfser  als  in  der  Ostsee,  und  hat  viel  von  seiner 
Falbe  behalten.  Ein  Fusus  (Murex  Rumphius  Mont) 
kommt  gleichfalls  in  Ueberflufs  vor. 

Zu  Uddevalla  fand  ich  auch  viele  zweischalige  Mu- 
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tcbelo,  in  wddbe  dordi  raobcrisdie  Tradidipoden  kleini 
Ldcber  gebohlt  vrordeo  waren,  wogegen  ich  in  der  Nihi 
▼on  Stockholm  und  Upsala  niemals  eine  einzige  so  durch 
löcherte  Bivalve  antreffen  konnte.  Auch  leben,  glaubi 
ich,  jetzt  in  der  Ostsee  keine  fleischfressenden  Mollusken. 
Von  Uddevalla  ging  ich  nach  der  kleinen  Insel  Gol 
bolmen,  im  Kirchspiel  Blorlanda,  einem  Theil  der  Kflsb 
nicht  weit  Ton  Uddevalla,  wo  Celsius  zu  Anfange  d« 
▼origen  Jahrhunderts  erklärte,  die  See  mOsse  sinken.  Au 
meinem  Wege  dahin  besuchte  ich  Orust,  eine  Insel  toi 
14  Meilen  im  Durchmesser,  hauptsächlich  bestehend  an 
Glimmerschiefer,  der  HQgel  von  einigen  100  F.  Hohe  bilde! 
auf  denen,  in  yerschiedenen  Erhebungen,  Schichten  toi 
Sand,  Kies  und  Tbon  liegen,  die  oft  ganz  von  Muschch 
entblöfst  sind,  oft  aber  viele  jetzige  Muscheln  einschliefsen 
meist  von  denselben  Species  wie  die  zu  Uddevalla,  dod 
aufserdcm  noch  Oslrea  edulis  und  Cerithium  reticulatno 
Einige  dieser  Fossilien  traf  ich  zwischen  Hogan  und  Moi 
landa  in  einem  blauen  Tbon,  welcher  in  einer  gröfserei 
Höhe  zu  liegen  schien  als  irgendwo  Muscheln  bei  Uddc 
valla.  Die  Landschaft  im  Innern  von  Orust  hat  genai 
das  Ansehen,  welches  vcrmulhlich  die  gegenwärtige  KQst 
darbieten  würde,  wenn  sie  mit  ihren  Eiländern,  Felsej 
und  Buchten  emporgehoben,  und  die  dazwischenliegende! 
Niederungen,  worin,  weifs  man,  gegenwärtig  Sand,  Schlamn 
und  Muscheln  zusammengebäuft  sind,  trocken  gelegt  wOi 
den.  Man  gab  mir  eine  Beschreibung  von  der  Auffio 
düng  eines  Ankers  bei  Morlanda  in  einem  Tbale,  dessei 
unterer  Theil,  seit  Gedenken  noch  lebender  Personen 
durch  den  Rückzug  des  Wassers  bedeutend  an  GrOb 
zugenommen  bat.  Beim  Hinabsteigen  nach  Ellelös  an  de 
Ostküste,  gegenüber  der  Insel  Gulboliuen,  beobachtet« 
ich,  fünfzehn  Fufs  Über  dem  Meeresspiegel,  Muschelabla 
gerungen,  worin  viele  Exemplare  von  Ostrea  edulis,  Saxi 
Cava  rugosa,  Cerithium  und  anderen  Muscheln,   von  de 
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nen  idi  einige  schon  bei  Uddcvalla  gesehen  hafte,  und  an- 
dere lagen  aof  den  Küsten  Ton  Orast  ausgeworfen. 

In  Betreff  der  Insel  Gulhohnen  sagt  uns  Celsius, 
diÜB  za  seiner  Zeit  40  Lootsen,  die  hier  Tersammelt  wur« 
den,  und  von  denen  Keiner  unter  60  Jahren  ah  vfaTf 
einslimniig  gegen  einen  Hrn.  Kalm  erklärten,  dafs  an 
Stellen,  wo  flas  Wasser  in  ihrer  Jugend  18  Fufs  tief  ge- 
wesen, es  jetzt  nur  noch  eine  Tiefe  von  15  Fufs  besäfae. 
Er  erwShnt  auch,  daCs  einer  der  Lootsen  einen  kleinen 
Feken  bei  Gulholmen  zeigte,  der  daniais  2  Fufs  über 
das  Wasser  hervorragte,  in  der  Kindheit  dieses  Mannes 
aber  nicht  sichtbar  war  *  )• 

Die  gegenwärtigen  Bewohner,  so  weit  ich  aus  den 
Usterredungen  mit  ihnen  schliefscu  konnte,  wissen  durch- 
aoi  nichts  von  solchen  vor  einem  Jahrhundert  gemachten 
Aussagen;  allein,  auf  meine  Frage,  ob  das  Wasser  den- 
selben Stand  habe  wie  zu  ihrer  Jugend,  antworteten  sie 
dnstlmmig  mit  Nein.  Hr.  Bruucrona  sagt,  in  seiner 
xovor  erwähnten  Abhandlung,  an  einem  isolirleu  Felsen, 
Namens  Gulleskär,  beim  Hafen  von  Gulholmen,  sitze  ein 
ciieraer  Ring,  an  welchem  Schiffe  befestigt  würden,  und 
Aeser  Bing  sejr  i.  J.  1820  nach  einer  Messung  acht  Fufs 
über  dem  Meeresspiegel  gewesen.  Unglücklicherweise 
snd  keine  Specialitäten  angegeben;  und  da  sowohl  der 
Ober-Loolse  von  1820  und  als  auch  ein  anderer,  wel* 
dier  ihm  bei  der  Messung  Hülfe  leistete,  zur  Zeit  mei- 
ner Anwesenheit  daselbst  bereits  todt  waren,  so  konnte 
ick  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln,' von  welchem  Punkt 
des  Ringes  an  sie  ihre  Messung  begonnen,  noch  durch 
welche  Mittel  sie  sich  der  (vcnnuigkeit  derselben  versichert 
batten.  Mit  Hülfe  des  jetzigen  Ober  -  Lootsen ,  Jo- 
bann Wunsch,  fand  ich  den  Punkt,  wo  der  Ring  in 
dem  Felsen  befestigt  ist,  nur  7  Fufs  5  Zoll  über  dem 
Meeresniveau,   welches,  wie  er  behauptete,  sich  auf  sei- 

1)   Celiiui,  Bemerkungen  Gber  die  Abnahme  des  Wassers  in  der 
Ost-  nnd  Nordsee.  •—  Sclirift.  der  K.  schwed.  Acad. 
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nem  gewöhnlichen  Stande  befand,  da  üor  ein  sehr  acbwa- 
cher  N.-N.-W.-Wind  wehte,  und  hier  keine  Ebbe  und 
Fluth  vorhanden  ist.  Der  eiserne  Ring,  welcher  mehr 
nis  ein  halbes  Jahrhundert  an  seinem  jetzigen  Platze  ge* 
blieben  ist,  hält  15  Zoll  im  Durchmesser,  und  in  auf- 
rechter Stellung^  welche  man  ihm,  als  ich  ihn  sah,  gerade 
gegeben  hatte,  um  einen  frischen  Anstrich  vpn  Farbe  m 
trocknen,  steht  der  oberste  Punkt  mehr  als  18  Zoll  Aber 
der  Oberfläche  des  Felsens  (siehe  Fig.  12);  allein  die 
Einwohner  glauben,  die  Messung  sey  vom  untersten 
Punkt  oder  von  dem,  wo  die 'Krampe  in  den  Felsen  ein- 
dringt, genommen  worden,  was  auch  das  Wahrschein- 
lichste ist.  'Aus  Neugierde  begleiteten  mich  viele  Ein- 
wohner; und  als  ich  bemerkte,  der  Ring  sej  sieben  Zoll 
weniger  über  dem  Wasser  als  Bruncrona  angegeben, 
üufserten  mehre  alte  Männer,  diefs  sey  unmöglich,  die 
alte  Messung  müsse  fehlerhaft  seyn,  denn  die  See  sey 
seit  dem  Jahre  1820  gefallen.  Einige  behaupteten,  der 
Lootse,  welcher  i.  J.  1820  den  Befehl  zur  Anstellung 
dieser  Messung  erhalten,  habe  nicht  gewufst,  wie  er  sie 
ausführen  sollte,  indem  der  Ring  nicht  senkrecht  übet 
dem  Wasser  ist  und  er  kein  Instrument  zum  Nivelliren 
hatte,  um  auszumitteln,  ob  die  Linie,  welche  er  erst  vom 
Ringe  aus  fortführen  mufste,  genau  horizontal  war.  Ob 
diese  Beschuldigung  gegründet  sey,  kann  ich  nicht  entschei- 
den; ich  erwähne  sie  nur  zum  Beweise,  dafs  die  Einwoh- 
ner von  einer  stattgefundenen  Niveauveränderung  tiber- 
zeugt sind.  Für  Diejenigen,  welche  in  Zukunft  die  Mes- 
sung wiederholen  wollen,  mag  es  nützlich  seyn,  hier  die 
l^änge  der  Linie  anzugeben,  welche  erforderlich  ist,  um 
von  der  Krampe  des  eisernen  Ringes  zu  dem  nächsten 
Punkt  des  Felsens  zu  gelangen,  welchen  die  See  bespült« 
Dieser  Punkt  liegt  jetzt  genau  in  Nord -West  gen  Nord 
vom  Ringe.  Ich  spannte  die  Schnur  von  einer  Ecke  des 
Felsens  zur  andern  aus,  ohne  sie  die  Oberfläche  berüh- 
ren und  sich  in  die  Vertiefungen  legen  zu  lassen,  und 
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laad   die  Lflnge  15  Falb  5,5  Zoll.      Da  indefs  der  Gal- 
leskSr   keinesweges  gut  gewählt  ist   für  die  Leichtigkeit 
der  Beobachtung^  so  habe  ich  in  die  Wand  einer  senk- 
rechten Klippe,  südlich  vom  Hafen  und  etwa  100  Ellen 
ToiD  Posthausc,  ein  neues  Zeichen  einhauen  lassen.    Fig. 
13  ist  ein  Abbild  des  Zeichens,  von  welchem  der  untere 
Tbeil  in   meiner  Gegenwart  eingehaueh  ward,  und  wel- 
dies   der  Ober-Lootse   vollenden   zu    lassen  versprach. 
Die  horizontale  Linie  wurde  sechs  Zoll  tiber  dem  Was- 
lersfMegel    eingeschnitten,    und  die  senkrechte  Linie  am 
Ende  derselben  ist  sechs  Zoll  lang,  endigt  also  mit  ihrer 
kurzen  Querlinie  gerade  in  der  Oberfläche  des  Wassers. 
Die  senkrechte  Wassertiefe  unter  dem  Zeichen  beträgt 
vier  FuCb  zwei  und  einem  halben  Zoll.      Ich  möchte  ra- 
dieii,  dafs,  wo  man  gesonnen  wäre,  horizontale  Linien  oder 
andere.  Zeichen,  ähnlich  dem  zuvor  vom  St  Olofs-Stein 
erwShnten,  nicht  im  Niveau  des  Meeres,   sondern  in  ei- 
ner gewissen  Höhe  tiber  demselben  in  eine  senkrechte 
Febwaod   einzuhauen,  man  immer  eine  senkrechte  Linie 
bis  ZQ  dem  vorhandenen  Meeresspiegel  herabführte,  um 
Bo  die  späteren  Beobachtungen  zu  erleichtern  und  Mifs- 
Verständnisse  zu  verhüten.      Zeichen,  in  einer  gewissen 
Höhe  über    dem  normalen  Niveau  sind  wohl  am  besten, 
da  sie  nicht  durch  ein  temporäres  Steigen  des  Wassers 
▼erdeckt  werden. 

Ehe  ich  (^kilholmen  vcriiefs,  besuchte  ich  Skcfverskär, 
cioen  isolirten  Felsen,  welcher,  nach  dem  Zeuguifs  ver- 
Khiedener  alter  Leute,  vor  etwa  40  Jahren  immer  be- 
deckt war,  ausgenommen  bei  sehr  niedrigem  Wasserstande. 
Id  ihrer  Jugend,  vor  dem  Jahre  1799,  als  an  der  gegen- 
wärtigen Kirche  zu  Gulholmen  gebaut  wurde,  gingen  sie 
uMorlanda  in  die  Kirche;  sie  mufsten  dabei  vor  diesem 
Felsen  vorüber,  und  die  Entblöfsung  seiner  Spitze  war 
ümen  eine  wohl  bekannte  Anzeige  von  gewissen  Witte- 
nmgmiständen.  Gegenwärtig  wird  der  Fels  beständig 
gesehen,  ausgenommen ,  bei  sehr  hoher  See.    Ich  fand  den 
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liOchsten  Punkt  sechszehn  Zoll  Ober  dem  Wasserepiegd^ 
und  seine  gröfste  Länge  von  Ost  nach  WesI,  einschlieb- 
lich  einiger  abgerissenen  Stücke  an  dem  einen  Ende,  52 
Fufs  4,5  Zoll. 

Von  Gulbolmen  ging  ich  nach  Marstrand,  einer  Insel, 
etwa  20  Meilen  südlicher,  um  ein  anderes  der  von  Brun- 
crona  aufgezühltch  Zeichen  zu  beobachten.  ZunSchst 
ging  ich  mit  der  Fähre  zu  Svansund  wieder  nach  dem 
Fesdandy  und  dann  mit  der  von  Tjufkil  nach  Roon*  An 
der  Küste  von  Tjufkil  fand  ich  bis  zu  16  Fufs  und  mehr 
über  das  Wasser  aufsteigende  Bänke  von  Austern  und 
andern  Muscheln  mit  Kieselsteinen  untermengt  Die  Au* 
Stern,  weiche  sich  in  grofser  Menge  finden,  gehören  alle 
zu  Ostrea  edulis,  welche  von  dieser  Küste  genommen  ist; 
die  übrigen  Muscheln  sind  dieselben  wie  die  zu  Udde- 
valla  und  Ellelös,  und  aufserdem  Anomia  striata.  Die 
Ablagerung  ist  früher  durch  einen  grofsen  Felssturz  von 
den  dahinter  liegenden  steilen  Gneifshöhen  herab  betrof* 
fen  worden;  einige  der  die  Muscheln  bedeckenden  Blöcke 
halten  neun  Fufs  im  Quadrat. 

Nicht  weit  vom  Hafen  zu  Marstrand  ist  ein  künstli* 
eher  Kanal,  welcher  im  J.  177Ü  durch  eine  früher  die 
beiden  Theile  der  Insel  Koon  verbiudende  Landzunge 
gegraben  wurde.  Man  durchgrub  eine  Masse  Thon  und 
Muscheln,  ähnlich  der  schon  erwähnten  zu  Tjufkil»  so 
dafs  hier  ohne  Zweifel  schon  eini^^l  eine  natürliche  Durch- 
fahrt gewesen  ist.  £in  Capitain  Constant,  der  über 
den  Kanalbau  im  J.  1770  die  Oberaufsicht  führte,  lieb 
an  der  Küste  von  Koon,  beinahe  Marstrand  gegenüber, 
in  eine  senkrechte  Wand  von  Glimmerschiefer  ein  Zei« 
chen  einhauen,  von  welchem  Fig.  14  eine  Skizze  darstellt 

Hine  horizontale«  10  Zoll  lange  Linie  befindet  sich 
21  Zoll  unter  dem  tiefsten  Punkt  der  letzten  Ziffer  (der 
Jahreszahl).  Ich  fand  diese  Linie  genau  zehn  Zoll  Über 
dem  Wasserspiegel.  Meine  Beobachtung  wurde  am  19l 
Juli  1834  gemacht  y  64  Jahre  nach  Errichtung  des  Zei- 
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diena.     Nun  sagte  mir  mein  Bootsmann»  die  hoiizonfalo 
Linie  habe  den  niedrigsten  Wasserstand  zar  Zeit  der  Ka- 
nalgrabuDg   bezeichnen  sollen;    und  diefs  bestötigle  mir 
Mch   Hr.  O.  J.  Westbeck,  welcher  in  unmittelbarer 
Nahe  wohnt    Auf  meine  Frage,  ob  das  Wasser  zur  Zeit 
Moer  Beobachtung  wohl  ungewöhnlich  niedrig  stehe,  ant« 
wartete  mir  dieser  Herr,  dafs,  da  östlicher  Wind  herr- 
idiep  die  See  allerdings  unter  ihrem  mittleren  Wasser- 
spiegel stehe,  dafs  sie  aber  keinesweges  schon  ihren  tief- 
ften  Punkt  erreicht  habe,  denn  noch  sey  Wasser  in  dem 
Kanal,  seinem  Landhaose  gegenüber;  während  nach  ei- 
neiQ  zweitägigen  starken  Ostwind  die  See  immer  so  tief 
Ule,  dafs  gewisse  Strecken  des  Kanals  ganz  austrockne-* 
ten.   £r  rieth  daher,  die  Wassertiefe  an  den  Stellen  des 
Ktnals,  welche  auszutrocknen  pflegen,  zu  messen,  und 
ae  den  10  Zoll  zu  zu  addiren,  um  welche  ich  eine  halbe 
Stande  zuvor  die  See  unter  der  Marke  gefunden  hatte; 
so  wQrde  ich  dann  den  tiefsten  Wasserstand  im  Vergleich 
■it  dem  von  1770  erhalten.    Demgemäfs  mafsen  wir  die 
Wassertiefe  an  den  erwähnten  Stellen  und  fanden  sie  14 
Zoll  betragend;  so  dafs  also  der  tiefste  Wasserstand  ge- 
{(DwSrtig  zwei  Fufs  unter  dem  vor  €4  Jahren  liegt»    Hr. 
West b eck  sagte  mir,  er  habe  schon  von  seinem  Vater 
(diörti  die  Marke,  welche  in  seinem  Geburtsjahr  einge- 
koen  worden,  solle  den  tiefsten  Wasserstand  währeud 
der  Kanalgrabung  i.  J.  1770  bezeichnen. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dafs  hier  an  der  Küste  keine 
flotli  und  Ebbe  ist;  ein  Umstand,  welcher  sehr  ungewöhn- 
lidi  erscheinen  mufs;  allein  alle  Lootsen  und  Matrosen 
boeogten  einstimmig  diese  Thatsache.  Ein  starker  Wind 
^  der  Küste  ab  senkt  das  Wasser  um  2  bis  3  Fufs; 
■id  ein  entgegengesetzter  hebt  es  um  eben  so  viel»  Trotz 
dieser  zutelligen  Schwankungen  behaupten  die  Einwohner 
btttinmen  zu  können,  ob  die  See  zwei-  bis  drei  Zoll  un- 
ter oder  über  ihrem  mittleren  Wasserspiegel  stehe.    Man 

ttigte  mir  wie  an  andern  Orte»  Felsen  welche  vor  40  bis 

i 
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50^  Jahren  selten  sichtbar  ^i^aren,  jetzt  aber  beständig  aus 
dem  Wasser  hervorragen.  Man  erzählte,  mir  auch  von 
vielen  felsigen  Kanälen,  welche  ehemals  von  Bpoteu  be- 
febren  w^erden  konnten,  jetzt  aber  dazu  zu  seicht  sind; 
eben  so  von  Wiesen,  welche  von  Jahr  zu  Jahr  mehr 
Heu  liefern,  weil  sie  nach  der  See  hin  fortwährend  an 
Ausdehnung  zunehmen. 

*  Ich  weifs  nicht  wie  weit  nach  Süden  hin  dergleichen 
Anzeieen  von  Landeshebung  beobachtet  worden  sind ;  al- 
lein- es  ist  gewifs,  dafs  der  schmale  Meerbusen,  in  wel- 
chem dSr  Hafen  von  Gothenburg  liegt,  sich  allmälig  an- 
gefüllt hat,  in  solcher  Weise,  wie  es  geschehen  würde, 
wenn  jene  Ursache  gemeinschaftlich  mit  den  Anschwem- 
mungen des  Flusses  gewirkt  hätte.  Es  ist  wohl  bekannt, 
/dafs  der  alte  Hafen  im  16.  Jahrhundert  20  Meilen  weK- 
ter  aufwärts  lag  und  Lödese  hiefs;  späterhin  wurde  er 
weiter  abwärts  angelegt,  und  Neu -Lödese  genannt,  um 
ihn  von  dem  Ueberrest  ,des  alten  Hafens  zu  unterschei- 
den. Allein  gegenwärtig  führt  der  jüngere  dieser  den 
Namen  Gammle  Staden,  d.  h.  die  alte  Stadt,  und  liegt 
eine  Melle  und  darüber  oberhalb  Gothenburg. 

Auf  den  Bänken  des  Flusses  bei  Gothenburg  fand 
ich  eine  Ablagerung  von  blauem  Thon,  gefüllt  mit  einer 
grofsen  Mannigfaltigkeit  neuerer  Meeresmuscheln.  Unter 
andern:  Lutraria  compressa,  Mactra  subtruncata  sehr  zahl- 
reich, Tellina  solidula,  Donax  trunculus?  (Dillwyn),  Cj- 
prina' islandica,  Venus  gallina,  Cardium  edule,  Littorina 
littorea,  Turritella  terebra,  Rostellaria  pes  pehcani,  und 
Buccinum  reticulatum.  Dieser  Theil  der  Mündung  ist 
jetzt  immer  mit  süfsem  Wasser  angefüllt,  ausgenommen 
in  seltenen  Fällen  und  auf  kurze  Zeit,  wenn  ein  starker 
Wind  die  See  in  den  Flufs  treibt  und  das  Wasser  um 
sechs  Fufs  hebt,  wo  es  dann  brakisch  wird.  In  dem 
Thal  der  Gotha -Elf,  zwischen  Gothenburg  und  Trol- 
bättan,  sind  in  verschiedenen  Höhen  über  der  See  ähn- 
liche Meermuscheln  wie  zu  Uddevalla  gefiuiden. 
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Einige  Personen,  welche  lange  in  Gothenbarg  wohn- 
ten, zeigten  mir  als  einen  Beweis  vom  dortigen  Fallen 
des  Wassers  Felsen ,  welche  bis  zu  mehren  Fufsen  über 
dem  höchsten  Wasserstand  nackt  und  ungefärbt  waren, 
womit  sie  sagen  wollten,  frei  Ton  Lichenen. 

Eine  ähnliche  Bemerkung  ist  mir  zu  T)ufkil,  Svan- 
sund  und  an  anderen  Orten  dieser  Küste  gemacht  worden. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dab  einige  Flechtenarten  eine  län- 
gere Zeit  als  andere  gebrauchen ,  um  auf  frisch  entblöCs« 
ten  Felsen  festen  Fufs  zu  fassen.  Bei  Gothenburg  konnte 
ich  deutlich  beobachten,  dafs  einige  Arten  sich  mehr  dem 
Wasserrande  näherten  als  andere,  und  dafs  die  Mannig- 
faltigkeit der  Spccics  und  die  Verscbiedenartigkeit  der 
Farben  mit  der  Höhe  zunimmt  Es  wäre  daher  eine  in- 
teressante Aufgabe  für  einen  in  der  Botanik  hinreichend 
bewanderten  Geologen  zu  bestimmen,  ob  die  Ausdehnung 
der  Lichenen  und  Moose,  hinunter  zum  Wasser,  an  die- 
ser Küste,  wo  die  Felsen  fortwährend  steigen  sollen,  sich 
verschiedenartig  erweist  von  der  Vegetationsgränze  an  an- 
dern Küsten,  wo  man  weifs,  dafs  der  Stand  des  Landes 
gegen  die  See  unverändert  geblieben  ist. 

An  vielen  zuvor  beschriebenen  Stellen  dieser  Ostkü- 
ste gefriert  in  strengen  Wintern  die  See  zwischen  den 
Scheeren,  d.  h.  zwischen  den  Klippen  und  Eiländem, 
welche  das  Festland  umsäumen  und  zwischen  denen  das 
Wasser  fast  immer  ruhig  ist.  Da  ich  zuvor  die  Nachrich- 
ten mittheilte,  welche  ich  im  bothnischen  Meerbusen  tiber 
das  Fortschaffungsvermögen  des  Eises  einzog,  so  wird  es 
nicht  unnütz  sejn,  einige  Thatsachen  in  Betreff  dessel- 
ben Gegenstandes,  welche  ich  zu  Gothenburg  kennen, 
lernte,  anzuführen.  Im  Hafen  dieser  Stadt  gii^bt  es  eine 
grofse  Anzahl  starker  Holzpfähle,  Delphine  genannt,  drei 
bis  vier  Fufs  im  Umfang,  die  bis  zu  bedeutender  Tiefe 
in  den  Schlamm  eingerammt  sind,  und  sehr  (est  stehen» 
um  Schiffe  daran  befestigen  zu  können.  Da  diese  Del- 
phine jährlich  einfrieren,  so  hat  man  es  ffir  nöthig  gefun- 
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den,  das  Eis  rings  um  sie  her  aufzuhauen;  allein  zu- 
weilen wird  diefs  unterlassen.  Bei  solchen  Gelegenhei- 
ten werden,  sagte  mir  Hr.  Harrison,  der  englische  Vi- 
cekonsul,  wenn  das  Wasser  im  Flusse  anschwillt,  viele 
Pfähle  durch  das  schwimmende  Eis  bis  zu  sechs  FuCs 
senkrecht  aus  dem  Schlamm  emporgezog^n. 

Hr.  Westbeck  zu  Marstrand,  dessen  ich  bereits 
erwähnte,  erzählte  mir,  dafs  er,  als  er  vor  dreifsig  Jahren 
im  Dienste  der  schwedischen  Taucher-Gesellschaft  stand, 
viele  Gelegenheiten  hatten  zu  erfahren,  mit  welcher  au- 
fserordentlichcn  Kraft  das  Eis  schwere  Massen  vom  Boden 
der  See  aufzuheben  und  weit  fortzuführen,  im  Stande  sey. 
Zwei  Mal  erlebte  er  es,  dafs  das  Eis  sich  um  gesunkene 
Schiffe^  die  unter  seiner  Aufsicht  standen,  ansammelte, 
daran  festfror,  und  sie  sammt  der  ganzen  Ladung  und  allem 
Ballast  aus  seichtem  Wasser  in  tiefes  fortschwemmte. 


Ich  will  nun  einige  allgemeine  Schlösse  aufstellen, 
zu  welchen  ich  durch  die  bisher  beschriebenen  Beobach- 
tungen geführt  worden  bin.  Aus  der  Lage  der  fossilen 
Muscheln  lebender  Species  an  der  Küste  der  Ostsee  zwi- 
schen Gcfle  und  Södertelje,  und  an  der  Küste  der  Nord- 
see zwischen  Uddevalla  und  Gothenburg,  ist  einleuchtend, 
daCs  der  Landstrich,  welcher  in  diesen  Gegenden  einst 
die  beiden  Seen  trennte,  weit  schmäler  war  als  in  einer 
verhältnifsniäfsig  neueren  Zeit.  Muscheln,  ähnlich  denen 
von  Udde^^lla,  sind  nicht  nur  einige  Meilen  östlich  von 
diesem  Ort  gefunden  worden,  sondern  weit  landeinwärts, 
wie  zu  Trolhättnu  beim  Kanalbau  daselbst  ^),  ja  noch 
weiter  im  Innern,  etwa  50  Meilen  von  der  Küste,  zu  Tu- 
senddalerbacken  und  an  anderen  Orten,  nahe  beim  Rog- 
varpen-See  in  Dalsland,  an  der  Westseite  des  Wener- 
Sees.     Eine  Beschreibung  dieser  Fossilien  findet  man  in 

dem 
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dem  Werke  des  Hrn.  Hisinger,  dem  urir  eine  8cbä(:&- 
bare  geologische  Karte  fiber  das  gesammte  sQdliche  Schwe- 
den verdanken.  Man  trifft  sie  anch  in  Dalsland  eben  so 
hoch  über  der  See,  wie  bei  Uddevalla,  nämlich  in  einer 
Höhe  von  etwa  200  Fufs;  so  dafs  man  annehmen  muls, 
zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  habe  der  ganze  grofse  Wener- 
See,  der  eine  niedrige  Lage  hat,  einen  Theil  des  Oceans 
ausgemacht  Andererseits  mOssen  wir  annehmen,  dafs  da- 
mals, als  die  Meermuscheln  der  Umgegend  von  Upsala, 
Stockholm  und  Torshälla  in  der  Ostsee  Idten,  der  ganze 
Mälar-See  eine  Bucht  derselben  ausmachte.  Nun  beträgt 
der  Abstand  zwischen  dem  Wener-  und  dem  Mälar-See 
m  den  nächsten  Punkten  nur  ungeCShr  70  englische  Mei- 
len, wogegen  die  Entfernung  zwischen  Stockholm  und 
Uddevalla,  den  Punkten,  in  welchen  sich  beide  Meere  in 
derselben  Richtui^g  jetzt  am  nächsten  kommen,  mehr  als 
drei  Mal  so  grofs  ist.  Es  ist  sehr  zu  wtiaschen,  dafs 
schwedische  Geologen  diesen  Gegenstand  weiter  nachfor- 
schen, und  genau  ermitteln,  wie  weit  die  Muscheln  bei* 
der  Seen  in  entgegengesetzten  Richtungen  landeinwärts 
verfolgt  werden  können. 

Bei  der  Reise  durch  Schweden  von  Stockholm  nach 
Sddertelje,  Arboga,  Orebro,  Mariestadt,  und  von  Weners- 
borg  nach  Uddevalla  kam  ich  fiber  den  Scheitel  des  Lan- 
des, ungefähr  auf  halbem  Wege  zwischen  der  Ost-  und 
Nordsee,  bei  Bodarne,  wo  die  Hügel,  wie  v  Buch  be- 
merkt, vermuthlich  nicht  über  5  bis  €00  FuCs  Höhe  h»- 
ben.  Geschiebe  fand  ich  weit  und  breit  über  das  ganze 
Land  ausgestreut,  jedoch  weit  gröfsere  und  weit  zablrei« 
eher  an  der  Ostseite  der  Wasserscheide  als  an  der  West- 
seite. Es  fanden  sich  daselbst  auch- Ablagerungen  von 
geschichtetem  Sand  und  Kies  auf  den  Höhen  ji  doch  nie- 
mals war  ich  im  Stande  irgend  eine  Muschel  darin  zu 
entdecken,  eben  so  wenig  wie  in  dem  blauen  Thon  in 
den  niederen  Gründen,  welche  die  Seen  umgeben.  Wo 
darin  einmal  sehr  selten  eine  Muschel,  vorkam,  gehörte 
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de  einer  SttlBwasser^Species  an.,-  wie  z.  B.  am  zuvor  ge- 
nannten Ort  beim  Mälar-See,  nicht  weit  von  Torshälla, 
zwischen  Smedbj  und  Kongsör.  Es  fragt  sich  natürlich: 
ob  die  Erscheinungen  im  Innern  überall  von  der  Art  sind, 
dafs  sie  mit  der  Hypothese  eines  allmäligen  Emporstei- 
gens  übereinstimmen,  der  gemälÜB  man  voraussetzen  mufs, 
dafs  jede  Gegend  der  Rei&e  nacih  erst  eine  Untiefe  und 
dann  für  einige  Zeit  eine  Küste  der  See  wurde.  Beim 
Vergleiche  der  Ost-  und  Westküste ,  nebst  ihren  Inseln, 
mit  dem  Innern  scheint  mir,  dafs  sowohl  die  geologischen 
Erscheinungen  als  die  physischen  Gestaltungen  der  von 
mir  untersuchten  Gegenden  sehr  gut  mit  einer  solchen 
Theorie  übereinstimmen«  Auf  dem  Wege  von  Geflc  nach 
Fahlun  und  von  dort  nach  Sala  fand  ich  die  Zahl  der 
Geschiebe  sehr  grofs,  wie  auf  den  Inseln  und  Küsten  des 
bothnischen  Meerbusens;  dagegen  sind  sie  an  der  entge- 
gengesetzten oder  westlichen  Küste,  sowohl  auf  dem  Fest- 
lande um  Uddevalla  und  Gothenburg,  als  auch  auf  be- 
nachbarten Scheeren,  an  Gröfse  und  Zahl  weit  unbedeu- 
tender. Zu  Capellbacken  bei  Uddevalla  sah  ich  indefs 
bedeutende  Geschiebe  auf  den  neueren  Muschelbänken 
liegen,  ähnlich  der  von  mir  bei  Upsala  beschriebenen 
Erscheinung,  wo  ungeheure  Blöcke  auf  Sandhügeln  ru- 
hen, die  durch  fossile  Muscheln  baltischer  Species  cba- 
rakterisirt  sind.  Die  Versetzung  dieser  Felsblöcke  in  ihre 
•gegenwärtige  Lage  fuhr  also  noch  nach  der  Zeit  fort,  da 
an  beiden  Küsten  die  neueren  Muschelformationeu  abge- 
lagert wurden;  und  ans  mehren  der  in  dieser  Abhand- 
lung angeführten  Thatsachen  geht  hervor,  dafs  derglei- 
i^hen  Blöcke  noch  jetzt  alljährlich  durch  Eisschollen  her- 
angeschwemmt werden.  Ich  begreife  nicht  recht,  aus  wel- 
chen Gründen  einige  Geologen  geschlossen  haben,  dafs 
die  Geschiebe  des  nördlichen  Europa  gleichzeitig  ausge- 
streut seyen;  allein  es  würde  mich  zu  weit  führen,  wenn  ich 
diese  Hypothese  widerlegen  wollte.  Ich  kann  jedoch  be- 
stätigen, was  Prot  Haosmann  angegeben  hat,  dafs  näin^ 
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lieh  'auf  den  Asarn  die  gröbten  Blöcke  immer  aaf  den 
hohem  Stellen  Hegen,  eine  Tbatsacbe,  die  mir  anzudeu« 
ten  scheint,  auf  welche  Weise  sie  in  ihre  gegenwärtige 
Lage  versetzt  worden  sind.  Denn  waren  diese  Asar  ur- 
sprünglich Sandbänke  in  der  See,  wie  es  die  in  einigen 
derselben  gefundenen  Seemuscheln  mich  glauben  lassen, 
so  würden  die  Rücken  dieser  BSnke  dem  Weiterschwiro* 
men  der  Eisinseln,  welche  auf  zuvor  angedeutete  Weise 
Felsstücke  fortführen  konnten,  Einhalt  gethan  haben.  ' 

Was  den  Satz  betrifft,  dafs  in  gewissen  Theilen 
Schwedens  das  Land  im  Emporsteigen  begriffen  sej,  so 
nehme  ich,  nach  meiner  Bereisung  der  zuvor  erwähnten 
Districte,  keinen  Anstand,  ihm  beizupflichten.  Aufser  den 
geologischen  Beweisen,  welche  die  neuere  Muscheln  ent- 
haltenden Schichten  an  die  Hand  geben,  lassqn  sich  für 
das  Emporsteigen  noch  zwei  Gründe  anführen:  das  Zeug- 
nifs  der  Einwohner  und  die  Niveanveränderung  künstli- 
cher Zeichen  in  Felsen.  Mehr  als  eine  Generation  ist 
untergegangen,  seitdem  uns  Celsius  die  Erzählungen  der 
Lootscn,  Fischer  und  sonstigen  Bewohner  der  beiden 
gegenüberliegenden  Küsten  von  Gefle  .und  Guiholmen 
hinsichtlich  der  Zunahme  des  Landes  und  des  scheinba- 
ren Sinkens  der  See  berichtet  hat.  Und  doch  hörte  ich 
an  denselben  Orten  von  jetzt  lebenden  Personen  getiaCi 
die  nämlichen  Angaben,  so  identisch  mit  jenen,  dafs  sie 
als  blofse  Wiederholungen  der  Worte  von  Celsius  er- 
scheinen, mit  keiner  weiteren  Veränderung,  als  der,  in.  den 
Kamen  der  Zeugen.  Allein  ich  räume  ein,  was  früher  ich 
selbst  beim  Nachlesen  über  diesen  Gegenstand  erAihren 
habe,  dafs  es  nicht  leicht  ist  Jemanden  zu  tlberzeugen, 
der  nicht  selbst  das  Land  besucht  hat;  denn  der  Eindruck, 
welchen  jene  Zeugnisse  machen,  erhält  fast  all  sein  Ge- 
wicht von  einer  Masse  kleinlicher  Particularitäten,  die^ 
einzeln  betrachtet,  nur  von  geringer  Wichtigkeit  sind. 

Aus  dem,  was  ich  zu  Caltaiar  und  Stockholm  im 
Yergleich  mit  Oregrund  und  Gefle  sah,  zweifle  ich  nichti 
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dals  der  Beträg  des  Steigens  sehr  verschieden  sey  an  ver- 
schiedenen Orten;  und  im  südlichen  Schonen  konnte  ich 
^eder  aus  den  Zeugnissen  der  Einwohner  noch  aus  irgend 
einer  Ersclieinungan  der  Küste  ermitteln,  o1)  daselbst  irgetid 
eine  Veränderung  in  dem  relativen  Niveau  stattgefunden 
habe.  Die  Hebung  von  etwa  3  Fufs  in  einem  Jahrhundert, 
welche  das  Zeichen  zu  Lofgrundet  andeutet,  und  die  von 
zwei  FuCb  in  etwa  vier  und  sechszig  Jahren  an  der  Marke 
zu  Merstrand  stehen  in  solcher  Uebereinstimmung  mit 
den  Aufnahmen  von  Bruncrona,  Hällström  und  An- 
deren, dafs  icli  voHes  Vertrauen  in  die  Schlösse  setze, 
zu  welchen  dieselben  durch  eine  gröfsere  Anzahl  und  ein 
bedeutenderes  Gebiet  umfassende  Angaben  gelangt  sind. 
Der  geringe  Beirag  des  von  mir  zu  Oregrund  und  Gefie 
beobachteten  Unterschiedes  zwischen  dem  Meeres£|>ie- 
gel  und  den  Wahrzeichen  von  1820,  obwohl  er  das- 
selbe Resultat  bestätigt,  ist  an  sich  zwar  ohne  Bedeutung 
denn  eine  Niveaudifferenz  von  nur  etwa  4  bis  6  Zoll 
läfst  sich  leicht  einem  zufälligen  oder  besonderen  Zustand 
des  Wetters  während  meines  Besuches  zuschreiben.  Künf- 
tige Beobachter  könnten  demnach  wohl  ^ar  die  Marken 
unter  Wasser  getaucht  finden;  allein  defsimgeachiet  glaube 
ich,  dafs  wenn  man  Sommerszeit  und  einen  windstillen 
Tag  auswählt,  um  die  Umstände  denen  gleidi  zu  machen, 
unter  welchen  die  Marken  errichtet  wurden,  auch  immer 
eine  Depression  des  Niveaus  zum  Betrage  von  mehren 
Zollen  innerhalb  der  letzten  14  Jahre  gefunden  werden 
wird. 

Dem  s^  indefs  wie  ihm  wolle,  so  glaube  ich  doch 
der  wissenschaftlichen  Welt  Glück  wünschen  zu  dürfen, 
daTs  dieses  wunderbare  Phänomen  mit  jedem  Tage  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  Schwedens  in  erhöhtem 
Maafse  auf  sich  zieht,  namentlich  des  Prof.  Berzelius, 
welcher  bereits  in  seinen  Jahresberichten  mehre  schätz- 
bare Beobachtungen  über  den  W-asserstand  des  Mäiar- 
Sees  zu  verschiedenen  Jabreszeiten  bekannt  gemacht  hat, 
und  veranlassen  wird,  dafs  künftig  die  Marken  im  both- 
nischen  Meerbusen  häufiger  beobachtet  werden.  Nur 
durch  Vervielfältigung  soldier  Messungen  und  durch  Wie- 
derholung derselbeo  in  kurzen  Zeiträumen,  werden  wir 
dereinst  im  Stande  sejn,  zu  entscheiden,  ob  die  Bewe- 
gung des  Landes  oscillatorisch  oder  progressiv,  intermit- 
tirend  oder  constant  sey. 
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IV,.     Ueber  das  Verhalten  der  ix^asserfreien  Schwe^ 
fdsäure  zu  einigen  Chlormetallen  und  Salzen; 

foa  Heinrich  Bose^}*. 


Lei( 


itet  matt  die  Dämpfe  der  wasserfreien  SchwefefeäHre 
aaf  fein  zerriebene  wasserfreie  Kalkerde  oder  auf  fein 
zerriebenes  Bleioxyd,  wahrend  man  die  Geföfse,  in  wel-* 
eben  diese  Basen  enthalten  sind,  mit  Eis  umgiebt,  so 
werden  sie  nieht  Ten  ihnen  absorbirt.  Die  Däi&pfe  der 
Saure  Terdichten  sich  zuerst  an  den  Theilen  des  Geft- 
Ises  zu  krjstaliinisdien  Anhänfungen,  die  am  meisten  er- 
kaltet werden 9  und  geschieht  diefs  an  deni  Stellen ,  wo 
die  Basen  liegen,  so^  setzt  sieh  die  Saure  krjstallinisch 
auf  dieselben  ab,  ohne  sieb  mit  zu  Terbinden» 

Es  findet  nur  dann  eine  Verbindung  der  wasserfreien 
Schwefelsaure  mit  den  wasserfreien  feuerbeständigen  B^ 
sen  statt,  wenu  diese  erhitzt  werden^  Leitet  man  die 
Dampfe  der  Säure  über  erhitzte,  aber  noch  nicht  glü* 
hende  wasserfreie  Kalkerde^  so  werden  sie  ganz  Ton  d&t^ 
selben  absOTbirt- 

Die  wasserfreie  Schwefelsaure  rerbindet  sieb  dage» 
gen  sdion  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  starker  Er- 
hitzung mit  trecknem  Kalihjdrat 

Auf  welche  Weise  sich  die  wasserhalligß  Schwefel- 
räure  gegen  wasserfreie  Basen  va-halt,  ist  bekannt  Die 
grofse  Terschiedenheit  indessen  in  dem  Verhalten  der 
wasserfreien  und  der  wasserhaltigen  Schwefelsaure  bei  ge- 
wöhnlicher Tiemperatur  gegen  andere  Substanzen  tritt 
noch  mehr  in  dem  Verhalten  beider  gegen  einige  Chlor- 
metalle hervor. 

Sertürner  behauptete  zuerst  durch  Zersetzung  des 
Kochsalzes  vermittelst  wasserfreier  Schwefelsaure  bei  GlQb- 
hitze  salzsaures  Gas  und  sdiwefelsaures  Natron  erhalten 

1)  Vorgcleien  in  der  Acaäemie  der  Wissensch.  am  %  SuiA  \^dd&. 
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zu  haben  ')•  Döbereio^r  vermuthete,  dafs  hierbei 
sich  eioe  Verbindung  von  Chlor  mit  schwefiicbter  Säure 
bilde  ^),  und  L.  Gmelrn  Zeigte  durch  Versuche,  dafs 
die  entweichenden  Gasarten  aus  Cblorgas  und  schweflicht- 
saurem  Gas  beständen  ^  ). 

Ich  war  begierig  zu  erfahren,  wie  sich  Cklorwasser- 
Ammoniak  .gegen  wasserfreien  Schwefelsäurestoff  verhal- 
ten würde.  Es  wurden  daher  auf  fein  gepulverten  und 
sehr  gut  getrockneten  Salmiak,  der  in  einem  Gefäise  lag, 
-welches  mit  Eis  umgeben  war,  die  Dämpfe  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  geleitet.  Sie  wurden  sogleich  vom 
$alze  in  groCser  Menge  absorbirt,  und  kein  Theil  der 
sich  verdic|itenden  Säure  setzte  sich  an  Stellen  des  Gla- 
ses an,  wo  das  Salz  nicht  lag,  wenn  diese  auch  stärker 
erkältet  wurden.  Es  entwickelte  sich  dabei  weder  Chlor- 
wasserstoff-, noch  Chlor-  oder  scbweflichtsaures  Gas,  aber 
der  Salmiak  verwandelte  sich  in  eine  durchscheinende, 
zusammenhängende,  im  Anfange  biegsame,  später  erhär- 
tete Salzmasse,  die  aber,  wenn  sie  sich  von  "einer  gewis- 
sen Dicke  gebildet  hatte,  das  unter  ihr  liegende  gepul- 
verte Salz  gegen  die  Dämpfe  der  Säure  schützte,  so  dafs 
e3  sich  nicht  ferner  damit  verbinden  konnte.  Wurde  dann 
noch  fortgefahren,  Dämpfe  der  wasserfreien  Säure  in  das 
Gefäfs  zu  leiten,  so  setzten  sich  diese  dann  als  krystalli- 
^  nische  Massen  an  andere  stark  erkältete  Stellen  des  Ge- 
fäfses  an.  —  Wird  aber  ein  Ueberschufs  von  Salmiak 
angewandt,  und  durch's  Zerstofsen  der  gebildeten  Kruste 
dasselbe  oft  von  Neuem  mit  den  Dämpfen  der  Sauce  in 
Berührung  gebracht,  so  erhält  man  zusammenhängende 
Salzmassen,  die  in  trockner  Luft  nicht  im  Mindesten  wie 
wasserfreie  Schwefelsäure  rauchen. 

Die    gebildete  Salzmasse,   welche  eine  Verbindung 

1)  Gilbert'«  AnaalcD,  Bd.  LXXII  S.  109. 

2)  Gilbert'«  Annaleo,  Bd.  LXXII  S.  331. 

3)  Gilbert'«  Anoalen,  Bd.  LXXlll  S.  209. 
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von  wasserfreier  Schii^efelsäure  mit .  uilzersetzteni  Chlor« 
irasserstoff- Ammoniak  ist,  zersetzt  sich  durch  wenige  Tro- 
pfen Wasser;  es  entsteht  dabei  eine  sehr  heftige  Entwick- 
long  Yon  Chlorwasserstoffgas.  Wird  zur  Zersetzung  viel 
Wasser  angewandt,  so  löst  siclr  das  Chlorwasserstoffgas 
im  Ueberscbufs  des  Wassers  auf.  Auch  schon  durch's 
Liegen  an  feuchter  Luft  wird,  die  Verbindung,  unter  Ent-- 
Wicklung  von  Chlorwasserstoffgas,  in  wasserhaltiges  schwe- 
felsaures Ammoniak  verwandelt,  in  dessen  Auflösung  im 
Wasser  nicht  nur  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum, 
sondern  auch  durch  eine  Auflösung  von  Cblorstrontium 
schon  in  der  Kälte  starke  weifse  Niederschläge  erzeugt 
werden.  Die  Auflösung  enthält  daher  nicht  wasserfreies 
schwefelsaures  Ammoniak.  —  Wird  die  Verbindung  er^ 
hitzt,^  so'  entwickelt  sie  im  Anfange  Chlorwasserstoffgas, 
und  dann  zeigen  sich  bei  fernerer  Einwirkung  der  Wärme 
die  Erscheinungen,  welche  bei  der  Sublimation  des  schwe- 
felsauren Ammoniaks  stattfinden. 

Ich  dachte  mir  im  Anfange  die  erhaltene  Salzmasse 
als  eine  Verbindung  von  wasserfreiem  schwefelsauren  Am« 
moniak  mit  Chlorwasserstoff,  ähnlich  dem  gewöhnlichen 
schwefelsauren  Ammoniak  zusammengesetzt,  nur  dafs  in 
jener  Verbindung  der  Chlorwasserstoff  die  Stelle  des 
Wassers  vertritt,  und  glaubte,  dafs  durch  Wasser  der 
Chlorwasserstoff  aus  der  Verbindung  getrieben,  und  da- 
durch wasserhaltiges  schwefelsaures  Ammoniak  gebildet 
würde,  dessen  Auflösung  gegen  Barjterdc-  und  Stron- 
tianerde-Auflösungen  wie  die  anderer  schwefelsaurer  Salze 
wirke. 

Diese  Ansicht  von  der  Zusammensetzung  der  neuen 
Verbindung  fand  ich  indessen  in  sofern  nicht  bestätigt^ 
als  es  mir  nicht  gelang,  sie  auf  die  Weise  zu  erzeugen, 
dafs  ich  trocknes  Chlorwasserstoffgas  über  wasserfreies 
schwefelsaures  Ammoniak  leitete.  Das  Gas  wurde  von 
demselben  nicht  absorbirt.  Noch  mehr  indessen  waren 
mit  dieser  Ansicht  die  Resultate  von  Versuchen  im  Wi- 
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dersprachy  die  ich  über  das  Verhalten  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  zu  Chlorkalium  und  Chlomatrium  anstellte. 

Leitete  ich  nSmlicb  auf  etwas  erkältetes,  gepülyertes, 
trocknes  Chlorialium^  auf  dieselbe  Weise  wie  auf  Sal- 
miaky  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Säure,  so  fanden  ganz 
dieselben  Erscheinungen  statt;  es  konnte  nicht  die  minde- 
ste Gasentwicklung  wahrgenommen  werden;  die  Dämpfe 
der  Säure  wurden  Vollständig  absorbirt  und  verwandel- 
ten das  Chlorkalium  in  eine  zusammenhängende,  durch- 
scheinende, harte  .Masse«  Nur  erst,  wenn  sich  eine  Kruste 
hiervon  von  hinlänglicher  Dicke  gebildet  hatte,  setzte  sich 
die  Säure  an  andere  Stellen  des  Glases  an.'  So  wie  et- 
was Wasser  zur  erhaltenen  Verbindung  gesetzt  wurde, 
entwickelte  sich  Chlorwasserstoffgas  mit  Heftigkeit.  Die 
Verbindung  war  also  ganz  der  aus  Salmiak  und  wasser- 
freier Schwefelsäure  analog.  Der  einzige  Unterschied  bei 
der  Bereitung  schien  mir  nur  der  zu  seyn,  dafs  der  Sal- 
miak die  Dämpfe  der  wasserfreien  Säure  begieriger  ab- 
sorbirte,  ale^  das  Chlorkalium. 

Wird  diese  Verbindung  erhitzt  ;r  so  zersetzt  sie  sich, 
und  nun  zeigen  sich  die  Erscheinungen,  welche  L.  Gme- 
lin  bei  der  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch  wasserfreie 
Schwefelsäure  beschreibt.  Es  entwickelte  sich  zuerst  ein 
Geruch  nach  Chlor,  und  später  erst  nach  schweflichter 
Säure;  der  Rückstand  schmilzt  bei  gelinder  Wärme,  so 
lange  er  noch  unzersetztes  Chlorkalium  enthält ;  nach  voll- 
ständiger Erhitzung  zeigt  aber  die  Auflösung  desselben  in 
Wasser  mit  salpetersaurer  Silberoxydauflösung  nur  eine 
schwache  Opalisirung. 

Chlornatrium  verhält  sich  gegen  die  Dämpfe  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie 
Chlorkalium. 

Andere  Chlorverbindungen  absorbiren  indessen  die 
Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  nicht  so  wie  die 
alkalischen  Chlormetalle.    Vollkommen  entwässertes,  aber 
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nicht  geschmolzenes,  doch  fein  gepulf^ertes  Chlorbaryum 
scheint  nichts  von  den  Dämpfen  der  SSure  aufzunehmen, 
eben  so  Kupferchlorid ^  das  braun  bleibt,  so  lai^e  di^'' 
sauren  Dämpfe  auch  hinzugeleitet  werden.  Diese  verdich- 
ten sich  in  beiden  Fällen  an  andern,  vorzüglich  erkäl- 
teten Steilen  des  Glases,  und  nicht  gerade  da,  wo  die  ^ 
Salze  liegen. 

Gepulvertes  Jodkalium  absorbirt  die  Dämpfcf  der 
Säure  begierig,  färbt  sich  aber  dadurch  rothbraun,  und 
erst,  wenn  diefs  vollkommen  geschehen  ist,  setzen  sich 
Krystalle  der  Säure  an  andere  Stellen  des  Glases  an,  wo 
kein  Jodkalium  liegt.  Diese  färbten  sich  mit  der  Zeit 
grünblau.  —  Die  Säure  zersetzt  also  schon  in  der  Kälte 
das  Jodkalium,  es  bilden  sich  schwefelsaures  Kali,  schwef- 
lichte Säure  und  Jod,  und  die  Dämpfe  des  letzteren  ver« 
binden  sich  mit  der  überschüssigen  wasserfreien  Schwe- 
felsäure zu  einer  grünblauen  Verbindung,  welche  zuerst 
von  Bussj  dargestellt  worden  ist.  —  Wird  die  roth- 
braune Masse  in  Wasser  aufgelöst,  so  ist  die  Auflösung 
im  Anfange  durch  freies  Jod  rothbraun,  wird  aber  durch 
die  Einwirkung  der  schweflichten  Säure  entfärbt. 

Auch  Jodwasserstoff' Ammoniak  wird,  durch  die 
Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure,  welche  es  absor- 
birt, auf  ähnliche  Weise  in  eine  dunkel  rolhbraune  Masse 
verwandelt. 

Eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  auch  das  Brom^ 
Wasserstoff '  Ammoniak  durch  die  Dämpfe  der  Säure.  Es 
verwandelt  sich  in  eine  gelbe  Masse,  und  das  Glas  wird 
mit  Dämpfen  von  Brom  erfüllt. 

Dagegen  absorbirt  salpetersaures  Kali  im  gepulver- 
ten Zustande  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
in  der  Kälte,  ohne  durch  sie  zersetzt  zu  werden.  Es 
verwandelt  sich  dadurch  in  eine  schmierige,  später  hart 
werdende  Masse  von  ganz  weifser  Farbe.  Itach  eini- 
gen Tagen  indessen  hatte  sich  das  Glas,  obgleich  es  ziem« 
lieh  fest  verschlossen  war,  mit  rothen  Dämpfen  von  sal- 
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petrichter  Säure  angefüllt.  Dieselbe  Zersetzung  geschah 
bei  der  noch  unzersetzten,  frisch  bereiteten  Verbindung, 
wenn  sie  erhitzt  wurde. 

Auch  gepulvertes  schwefelsaures  Kali  absorbirt  die 
Dämpfe  der  Säure,  doch  sehr  langsam.  Wird  die  Ver- 
bindung erhitzt,  so'  entweicht  Schwefelsäure  und  es  bleibt 
ein  unschmelzbarer  Bückstand  von  schwefelsaurem  Kali. 
Es  hat  sich  also  nicht  zweifach  schwefelsaures  Kali  ge- 
bildet, dessen  Bildung  aus  Mangel  an  Wasser  nicht  statt- 
finden konnte. 

Sogar  gewöhnliches  wasserhaltiges  schwefelsaures 
Ammoniak  absorbirt,  doch  sehr  langsam  und  nicht  in  gro« 
£ser  Menge,  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure, 
und  bildet  bei  erhöhter  Temperatur  eine  schmelzbare 
Masse,  die  wie  saures  schwefelsaures  Ammoniak  durch's 
Erhitzen  zersetzt  wird. 

Merkwürdiger  dagegen  ist  die  Verbindung  der  was- 
serfreien Schwefelsäure  mit  dem  wasserfreien  schwcfeL 
sauren  Ammoniak^  welche  sich  immer  bildet,  wenn  (rock- 
lies  Ammoniakgas  zu  einer  grofsen  Menge  von  wasser- 
freier Schwefelsäure,  und  wenn  diese  eine  zu  dicke  Schicht 
ausmacht,  geleitet  wird.  Ich  habe  dieser  Verbindung 
schon  früher  Erwähnung  gethan  ^),  und  angeführt,  dafs 
sie  es  ist,  welche  verhindert,  dafs  man  bei  der  Bereitung 
des  wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniaks  eine  bedeu- 
tende Menge  desselben  von  grofser  Beinheit  erhalten  kann. 
Die  Verbindung  bildet  glasartige  harte  Stücke,  welche  dem 
wcifsen  arabischen  Gummi  ähnlich  sind.  Sie  zieht  bald 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  und  zerfliefst.  Im  Wasser 
löst  sie  sich  leicht  auf;  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser 
zischt  sie,  was  auch  bei  der  Auflösung  des  wasserfreien 
schwefelsauren  Ammoniaks  der  Fall  ist,  wenn  es  etwas 
von  dieser  Verbindung  eingeschlossen  enthält  —  Sie  ver- 
wandelt sich  schwer  in  neutrales  wasserfreies  Ammoniak, 

1)  Poiiendorfr«  AnBAieo,  Bd.  XXXil  S.  83. 
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wenn  sie  auch  lange  mit  fröcknem  Aifamoniakgas  in  Be* 
Führung  bleibt. 


V.  Veber  das  TVasser  als  BesUuidtheil  der  Salze, 
zunächst  der  schwefelsauren;  oon  Hrn.  Tho^ 
mas  Graham. 

(Uebersandt  vom  Hrn.  Verfasser  lo  einetn  besooderen  Abtag  aus  den 
Transact.  of  the  Royai  Societ,  of  Edinburgh,  FoL  FIIL) 

JliS  wird  nicht  unnütz  seyn,  einige  der  Functionen  zu 
bezeichnen,  welche,  wie  bereits  angenommen  worden, 
das  Wasser  in  der  Zusammensetzung  der  Salze  ausübt. 

Jedes  Amphid- Ammoniaksalz  enthält  ein  Atom  Was- 
ser, und  kann  ohne  dasselbe  nicht  bestehen.  Der  Yer- 
bindungszustaud  des  Wassers  ddrin  ist  eigenthümlich;  maa 
hat  angenommen,  die  Elemente  des  Ammoniaks  ^verbin- 
den sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  zu  einem 
neuen  zusammengesetzten  Kadicale,  Ammonium  genannt, 
und  mit  diesem  neuen  Radicale  vereinige  sich  der  Sauer- 
stoff des  Wassers  zu  Ammoniumoxyd.  Demgemäfs  ist 
das  Salpetersäure  Ammoniak,  in  welchem  die  Elemente 
von  Salpetersäure,  Ammoniak  und  Wasser  zu  gleichen 
Atomen  enthalten  sind,  angesehen  als  wasserfreies  salpe- 
tersaures Ammoniumoxyd,  entsprechend  dem  Salpeter  oder 
salpetersauren  Kaliumoxyd.  Es  ist  indeCs  nicht  die  Ab- 
sicht dieses  Aufsatzes,  den  Zustand  des  Wassers  beson- 
ders in  den  Ammoniaksalzen  zu  betrachten. 

Oft  findet  man  das  Wasser  in  Salzkrystallen  nnr 
durch  eine  schwache  Verwandtschaft  gebunden,  und  dann 
heifst  es  Krystallwasser.  Die  Zahl  der  Wasseratome, 
die  ein  Salz  bei  seiner  Krystallisation  aus  einer  Lösung' 
aufnimmt,  hängt  ab  von  der  Temperatur  und  anderen  un- 
bedeutenden Ursachen.  Wegen  der  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher diefs  Wasser  gewöhnlich  durch  Hitze  ausgetrieben 
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werden  kanOi  und  anch  weil  yiele,  In  der  Regel  gewäs- 
serte, Salze  eben  so  gut  im  krystallinischea  Zustande  ohne 
Wasser  bestehen  können »  wird  es  gemeiniglich  als  ein 
nicht  wesentlicher  Bestandlheil  der  Salze  angesehen. 

In  den  Hydraten  der  ätzenden  Alkalien  und. Erden 
wird  das  Wasser  mit  starker  Verwandtschaft  zurfickge- 
balten,  und  für  gewöhnlich  nimmt  man  an,  es  sey  gleich 
einer  Säure  mit  diesen  Körpern  verbunden*  In  derglei- 
chen Hydraten  übt  also  das  Wasser  die  Function  einer 
Säure  aus. 

Bei  den  Hydraten  der  Säure  hat  man  denjenigen  An- 
theil  Wasser,  welcher  durch  Hitze  nicht  abgeschieden, 
oder  welcher  sehr  stark  zurückgehalten  wird,  kn  Allge- 
meinen als  Basis  gegen  die  Säure  betrachtet,  'wiewohl 
man  dem  Gegenstand  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt 
bat  Die  höchst  concentrirte  Schwefelsäure  hält  ein  Atom 
Wasser  zurück,  und  ist  als  ein  Sulphat  von  Wasser  be- 
trachtet worden.  Femer  ist  bei  sauren  Salzen,  wie  das 
saure  schwefelsaure  oder  saure  weinsaure  Kali  das  eine 
Atom  Wasser,  welches  beständig  mit  diesem  Salze  ver- 
knüpft ist,  neuerlich  von  unseren  aufgeklärtesten  Theo- 
retikern in  der  Chemie  als  wesentlich  für  die  Zusammen- 
setzung angesehen,  und  die  Möglichkeit  eingeräumt,  sol- 
che Salze  möchten  in  Wirklichkeit  Doppelsalze  seyn^ 
das  saure  schwefelsaure  Kali  nämlich  schwefelsaures  Kali 
mit  schwefelsaurem  Wasser,  und  das  saure  weinsaure 
Kali  w^insaures  Kali  mit  weinsaurem  Wasser. 

In  einem  neueren  Aufsatz  habe  ich  diese  Ansicht 
vom  Wasser  für  den  Fall,  wo  es  als  Basis  gegen  die 
Pbosphorsäure  wirkt,  näher  entwickelt  ^ ).  Diese  Säure  ist 
fähig  sich  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem 
Wasser  zu  verbinden,  und  die  Anzahl  der  sich  jedesmal 
mit  der  Säure  verbindenden  Atome  Wasser  hängt  von 
verschiedenen  Umständen  ab.  Dafs  das  Wasser  die  Base 
sey  in  diesen  drei  Hydraten,  folgt  aus  der  Thatsache, 

1)  S.  diefe  Annal.  Bd.  XXXII  S.  33.  P. 
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daCs,  bei  Behandlung  derselben  mit  einem  'Alkali,  das 
Wasser  beständig  durch  ein^  aequivalente  Menge  Alkali 
ersetzt  mrd.  Aus  jedem  phosphorsauren  Natron  und 
dem  ihm  entsprechenden  phosphorsauren  Wasser  föllt  sal* 
petersaures  Silber  einerlei  Niederschlag,  indem  die  Zu* 
sammensetzung  des  Niederschlags  in  beiden  Fällen  durch  < 
dieselbe  Doppelzersetzung  bedingt  wird.  Die  EigenthQm- 
lichkcit  der  Phosphorsäüre  besteht  darin,  dals  sie  sich  mit 
Wasser  als  Base  in  mehren  Verhältnissen  verbindet,  wäh- 
rend alk  fibrigen  Säuren,  so  weit  bis  jetzt  bekannt,  sich 
mit  dem  Wasser  als  Base  nur  in  Einem  Verhälnifs  ver- 
einigen. Durch  diese  Entdeckungen  über  die  phosphor- 
säüre und  ihre  Salze  werden  die  gewöhnlichen  Ansichted 
von  der  Constitution  der  Salze  ganz  geändert.  Die  Salze, 
welche  doppelt-,  einfach-  und  basisch-phosphorsaure  Salze 
genannt  wurden,  sind  alle  dreifach -basische  Salze.  Die 
gewöhnliche  Idee  von  dnem  sauren  Salze  findet  keiae 
Anwendung  auf  eins  von  ihnen. 

Später  habe  ich  gefunden,  dafs  das  Wasser,  in  ge- 
wissen Salzen,  noch  in  einem  andern  Zustand  vorhanden 
ist,  nicht  die  Function  einer  wahren  Basis  ausübt,  indem 
es  nicht  durch  eine  alkalische  Basis,  sondern  durch  ein 
Salz  ersetzbar  ist  Diese  neue  Function  des  Wassers 
als  Bestandtheil  der  Salze  zu  erläutern,  ist  mein  Haupt- 
zweck in  diesem  Aufsatz. 

Die  Neigung  des  phosphorsauren  Natrons  sich  mit 
noch  einer  Portion  Natron  zu  verbinden  und  ein  basi- 
sches Salz  zu  bilden ,  habe  ich  dem  Daseyn  von  Wasser 
als  Basis  in  dem  ersteren  zugeschrieben.  Diese  Unter- 
suchung führte  von  selbst  zu  der  Frage,  ob  in  der  Zu- 
sammensetzung solche  Salze,  welche  Neigung  haben  sich 
mit  andern  Salzen  zur  Bildung  von  Doppelsalzen  zu  ver- 
binden, etwas  Analoges  vorhanden  sej.  Die  Salze,  welche 
sich  am  leichtesten  zusammen  verbinden,  sind  die  schwe- 
felsauren Salze,  und  zu  diesen  habe  ich  mich  daher  zu- 
nächst gewandt.    Es  ergal)  sich  dabei  das  Resultat,  daÜB  in 
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der  wohlbekannten  Klasse  von  schwefelsauren  Salzen,  be- 
steheod  aus  dem  Talkerde-,  Zink-,  Eisen-,  Mangan-, 
Kupfer-,  Nickel-  und  Kobalt-Salz,  welche  alle  entwe- 
der mit  fünf  oder  mit  sieben  Atomen  Wasser  krjstallisiren, 
eins  der  Atome  stärker  mit  dem  Salz  Terbundcn  ist  als 
die  übrigen  vier  oder  sechs,  welche  letztere  im  Allge- 
meinen durch  eine  unter  dem  Siedpunkt  des  Wassers  lie- 
gende Temperatur  ausgetrieben  werden  können,  wäh- 
rend das  letzte  Atom  zu  seiner  Austreibung  eine  Hitze  von 
mehr  als  400^  F.  erfordert  und  für  das  Salz  wesentlich 
zu  scyn  scheint.  Die  Zusammensetzung  des  krjstallir 
sirten  schwefebauren  Zinks  z.  B.  kann  so  ausgedrückt 
werden: 

ZnSH+H»  .  .  .  «) 
Wir  theilen  hier  also  die  sieben  Atome  Wasser  in 
ein  Atom,  welches  für  die  Constitution  des  Salzes,  wie 
wir  es  kennen,  wesentlich  ist,  und  sechs  Atome,  welche 
es  nicht  sind;  und  auf  diese  letztere  können  ivir  den  Na- 
men: »Krystall Wasser«  beschränken.  Nun  ist  in  dem 
schwefelsauren  Doppelsalz  aus  Zinkoxyd  und  Kali  das 
besagtermafsen  dem  schwefelsauren  Zinkoxjd  gehörige 
eine  Atom  Wasser  ersetzt  durch  ein  Atom  schwefelsau- 
res Kali,  und  die  sechs  Atome  Krjstallwasser  sind  ge- 
blieben. Schwefelsaure  Talkerde  verbindet  sich  mit  schwe- 
felsaurem Kali  auf  gleiche  Weise,  und  eben  so  thun  es 
alle  übrigen  Salze  dieser  Klasse.  Die  Zusammensetzung 
des  krystallisirten  schwefelsauren  Zinkoxjd -Kalis,  wel- 
ches als  Typus  dieser  Familie  von  Doppelsalzen  betrach- 
tet werden  kann,  wird  daher  dargestellt  durch  die  Formel: 

ZnS(KS)+H» 
^reiche  blofs  dadurch  von   der  vorhergehenden  Formel 

V 

•  ■  • 

abweicht,  dafs  das  Zeichen  des  schwefelsauren  Kalis  (K  S) 
die  Stelle  des  wesentlichen  Atoms  Wasser  (H)  vertritt. 

1)  Zu  bemerken   ut,   daft   hier  das   H  gleicb  2H  bei  BerEclius 
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Aus  einer  gleichzeitigen  Untersacbung  der  sauren 
scbwefelsaurcn  Salze  ergab  sieb  als  unvermeidlicber  ScMuCsy 
dafs  aucb  sie  Doppelsalze  sind;  dafs  z.  B.  d&s  doppelt* 
schwefelsaure  Kali   ein  Sulfat  von  Wasser  und  Kali  ist, 

entsprechend  der  Formel: 

••••    •••■ 

HS(KS) 

mit  oder  ohne  Krjsfallwasser.  Eben  so  ist  in  der  ge- 
wässerten Schwefelsäure,  von  1,78  spec.  Gew.,'  welche 
2  Atome  Wasßer  enthält  und  bei  40"^  F.  krjstallisirt,  die 
Anlage  zur  Bildung  eines  solchen  DoppelsalzeiB  wie  beim 
schwefelsauren  Zinkoxyd  vorhanden,  wie  aus  den  Formeln 

•     •  •  •     • 

HSH 

•  •  •  •  • 

Zn  S  H 
ersichtlich.  Diefs  zweite  Atom  Wasser  ,in  der  gewisser« 
4en  Schwefelsäure  ist  durch  schwefelsaures  Kali  ersetz- 
bar, und  durch  diese  Ersetzimg  entsteht  doppeltschwefcl- 
saures  tCali.  Allein  das  erste  Atoin  Wasser  in  der  ge* 
wässerten  Schwefelsäure  kann  nur  durch  ein  Alkali  oder 
eine  wahre  Basis  ersetzt  werden.  Die  Function  des  er- 
sten Atoms  ist  die  einer  Base;  allein  es  ist  ein  neuer 
Ausdruck  erforderlich,  um  die  Function  des  zweiten  Atoms 
Wasser  oder  des  wesentlichen  Atoms  Wasser  im  schwe- 
felsauren Zink  zu  bezeichnen.  Vielleicht  ist  es  erlaubt 
dieses  Atom  Wasser  das  saUnische  zu  nennen,  um  da- 
mit anzuzeigen,  dafs  es  die  Stelle  eines  Salzes  vertritt 
Das  besprochene  Schwefelsäure*  Hydrat  besteht  also  aus 
einem  basischen  und  einem  Atome  salinischen  Wassers« 
Es  ist  **  ein  schwefelsaures  Wasser  mit  salinischem  Was» 
ser,n  wie  das  wasserhaltige  schwefelsaure  Zinkoxjd  ein 
schwefelsaures  Zinkoxvd  mit  salinischem  Wasser  ist.  Das 
doppeltschwefcisaure  Kali  ist  schwefelsaures  Wasser  mit 
schwefelsaurem  Kali,  und  entspricht  dem  schwefelsauren 
Zinkoxyd'Kali,  welches  letztere  schwefelsaures  Zinkoxyd 
mit  schwefelsaurem  Kali  ist. 

Es  läfst  sich  gegenwärtig  ein  Grand  angeben,  warum 
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C8  keine  sanren  schwerelsauren  Salze  (uod  Oberhaupt 
keine  sauren  Salze)  von  Talkerde,  Zink  etc.  giebt.  Eine 
doppelt -8ch%vefelsaure  Talkerde  würde,  nach  unserer  An- 
sicht von  sauren  schwefelsauren  Salzen,  eine  Verbindung 
sejn  von  schwefelsaurem  Wasser  und  schwefelsaurer  Talk- 
erde. Nun  aber  sind  schwefelsaure  Talkerde  und  schwe- 
felsaures Wasser  Körper  von  analoger  Constitution  oder 
gleicher  Kategorie,  und  sie  werden  also  eben  so  wenig 
Neigung  haben,  sich  mit  einander  zu  verbinden,  wie 
schwefelsaures  Zinkoxjd  und  schwefelsaure  Talkerde. 

_  •  •••  • 

Schwefelsaure«  Walter  mit  talioitclieni  Watter.    U  S  H. 
Seh wefeltSure  tod  1,78  «pecif.  Gew. 

«:  £s  erhellt  nun,  dafs  wir,  um  die  Beziehungen  der 
schwefelsauren  Salze  aus  einander  zu  setzen,  von  diesem 
Körper  als  unserem  primären  Sulfate  ausgehen  mdssen. 
Von  den  beiden  Atomen  Wasser,  die  es  enthSlt,  kann 
dasjenige  Atom,  welches  Base  ist,  nur  durch  die  Wir- 
kung einer  stärkeren  Basis  ausgetrieben  werden.  Das 
zweite  oder  salinische  Atom  Wasser  läfst  sich  durch  Hitze 
austreiben,  doch  nicht  durch  eine  Hitze  unterhalb  400^  F.; 
und  es  wird  mit  grofser  Begierde  wieder  aufgenommen. 

Eline  verdünnte  Schwefelsäure  läfst  sich,  fmde  ich, 
durch  eine  nicht  Qber  380^  F.  hinausgehende  Tempera- 
tur, ohne  Verlust  irgend  eines  Theilchens  Säure  concen- 
triren,  und  die  zurückbleibende  Wassermenge  wird  ge- 
nau auf  zwei  Atome  reducirt.  In  der  That  ist  diefs  eine 
genaue  Methode,  ein  bestimmtes  Sulfat  von  Wasser  mit 
salinischem  Wasser  darzustellen,  welches  sich  in  einer 
Temperatur  von  380^  bis  390"  F.  aufbewahren  läfst,  ohne 
irgend  einen  ferneren  Verlust  zu  erleiden.  Eine  grofse 
Annäherung  zu  demselben  Vcrhältnifs  Wasser  habe  ich 
auch  bei  der  Conccntration  einer  verdünnten  Schwefel- 
säure in  einer  nicht  über  300"  F.  hinausgehenden  Tem- 
peratur bemerkt.  Allein  zwischen  400"  und  410"  tritt 
eine  anfangende  Zersetzung  dieses  Hydrates  ein,  und  eine 

Por- 
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Portion  desselben  destillirt  mit  ausgetriebenem.  Wasser 
fiber.  Wird  diefs  Hydrat  jedoch  bei  deü  letztgenannten 
Temperatur  im  Vacuo  destillirt,  so  vorUei:!  es  eine.Z^eit 
lang  nichts  als  Wasser. 

Bei  einem  Versuche  sah  ich  eine  kleine  Menge  ver- 
dünnter Schwefelsäure  sich  bis  auf  drei  Atome  Wasser 
concentriren«  bei  einer  nicht  iiber  212^  F."binausge- 
henden  Temperatur,  bei  welcher  sie  im  Vacup  nicht  we- 
niser  als  40  Stunden  erhalten  worden.  Sie  bestand  aus 
100  Th.  trockner  Schwefelsäpre,  yerbpnden  mit  68,07 
Wasser,  während  3  Atome  Walser  ,67,32  Th»  ^ausge- 
macht haben  würden. 

Die  im  Handel  vorkommende  concentrirte  Säurjß»  w.d^- 
che  ein  bestimmtes  Sulfat  von'  Wasser  ohne  das  salini- 
sehe  Atom  Wasser  ist,  gefriert,  nach  Dr.  Thomson, 
nicht  einmal  bei  — 36^  F.  Zu  Schwefelsäure  von!  spe(;. 
Gew.  1,78  setzte  ich  Wasser  in  den  Verhältnissen  von 
zwei,  vier  und  sechs  Atomen;  allein  all^  diese  Hydrate 
blieben  flüssig,  wenn  sie  auf  kurze  Zeit  der  Temper^atur 
0"  F.  ausgesetzt  wurden.  Wasserfreies  Sulfat  von  Talk- 
erde oder  Zinkoxyd  löst  sich  niemals  als  solches  in  Was- 
ser; zeigt  auch  nicht  irgend  einen  bestimmten  chemischen 
Charakter.  Es  mufs  sich  immer  erst  mit  seinem  salini- 
sehen  Atom  Wasser  oder  mit  Etwas  Analogem  verbin- 
den, und  diese  Verbindung  ist  es,  welche  sich  löst  etc. 
Eben  so  verhält  es  sich  mit  dem  schwefelsauren  Wasser 

«     *  •  • 

oder  der  concentrirten  Schwefelsäure  (HS).  Hinsicht- 
lich ihres  chemischen  Charakters  ist  sie  ein  unvo'Uständi' 
ger  Körper.  Es  ist  eine  Lücke  {Hiatus)  in  ihrer  Con- 
stitution, welche  ausgefüllt  werden  mufs.  •  Bei  Lötong  in 
irgend  einem  Menstruum  können  wir  siöher  sejii,  dafs 
sie  zuerst  ihr  zweites  oder  salinisches  Atom  Wasser,  oder 
sonst  Etwas  an  dessen  Stelle  aufnimmt.  Hierauf  tot- 
springt eine  Reihe  von,  der  Schwefelsäure  im  conoeirtrir- 
ten  Zustande  eigenthtimlichen  Einwirkungen  auf.  Alkohol 
und  viele  andere  organische  Körper«     Allein  aiu(  dietem 

PosgenaorlTs  Annal.Bd.  XXXYIII.  9 
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eigenthfimlichen  Zustand  der  KOrper  werde  ich  Gelegen* 
heit  haben  beim  schwefekaoren  Kalk  zurÖckzukonuDen^ 
einem  Körper,  der  dieCs  schlagender  als  das  schwefelsaure 
Wasser  erläntert 

.    SehwefeltAore«  Wa««er  mit  «chwefeUftorem  Kali: 
US(KS).     Doppelt«  ckwefeUaiiret  Kali. 

Von  allen  schwefelsauren  Salzen  weichen  das  saure 
oder  doppelt -schwefelsaure  Kali  und  Natron  am  wenig- 
st»! von  dem  primSren  schwefelsauren  Wasser  ab.  Wir 
haben  bei  dem  ersiexk  blob  schwefelsaures  Kali  und  bei 
dem  andern  bloCs  schwefelsaures  Natron  als  Ersatz  für 
das  salinische  Atom  Wasser  in  dem  schwefelsauren  Was- 
ser. Bei  keinem  Exemplare  dieser  Salze,  welches  ich  zu 
oütersuchen  Gelegenheit  hatte,  war  irgend  ein  Atom  Kiy- 
Stallwasser,  und  die  Angaben  Ober  dessen  bisweilige  An- 
wesenheit sind  sehr  zweifelhaft.  Die  Krjstalle  können  bis 
300^  F.  erhitzt  werden,  ohne  ihre  Durchsichtigkeit  ein- 
zubOfsen,  und  sie  schmelzen  nicht  unter  600®  F.,  ohne 
etwas  Anderes  als  eine  Spur  mechanisch  eingeschlossenen 
Wassers  zu  verlieren.  Erhitzt  man  eins  jener  Bisnlfate 
faist  bis  zum  GlQhen,  so  wird  ein  Theil  des  schwefelsau- 
ren Wassers  ausgetrieben.  Ich  zweifle  sehr,  ob  je  in  ei- 
nem solchen  Falle  Wasser  ohne  Begleitung  von  Schwe- 
felsäure fortgeht,  wiewohl  Berzelius  entgegengesetzter 
Meinung  zu  sejn  scheint.  Bekanntlich  wird  durch  Hitze 
allein,  selbst  durch  die  heftigste,  das  schwefelsaure  ^Yas- 
ser  nicht  voUstSndig  aus  diesen  Salzen  ausgetrieben.  In- 
defs  trennt  sich  das  schwefelsaure  Wasser  leichter  vom 
schwefelsauren  Natron  als  vom  schwefelsauren  KalL 

Diese  Sulfate  mufs  man  bei  höheren  Temperaturen 
ans  concentrirten  Lösungen  kiystallisiren  lassen :  denn  bei 
niederen  Temperaturen  sind  ihre  Lösungen  sehr  zu  Zer- 
setznngeo  geneigt,  wobei  das  neutrale  Sulfat  krystallisirt 
and  das  Sulfat  von  Wasser  mit  salinischem  Wasser  in 
LösoDg  bleibt     Ich  habe  diese  Zersetzung  oft  bemerkt. 
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selbst  bei  liOsaBgen,  die  einen  groÜBen  Ueberechufs  yon 
Schwefelsäure  enthielten.  In  niederen  Temperaturen  hat 
also  das  schwefelsaure  Wasser  eine  gröCsere  Verwandt- 
schaft zum  salinischen  Wasser  als  zum  schwefelsauren 
Kali.  Krystalie  von  saurem  schwefelsauren  Natron,  zer- 
stoCsen  und  zwischen  Fliefspapier  geprefst,  erleiden,  wenn 
die  Luft  feucht  ist,  dieselbe  Zersetzung,  und  treten  in- 
nerhalb 24  Stunden  ejne  groCse  Menge  ihres  schwefelsau- 
ren Wassers  dem  Papiere  ab.  Bei  Vorbereitung  von 
Bisulfaten  zur  Analyse  hat  man  auf  diesen  Umstand  wohl 
zu  achten.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  diese  Salze  zer- 
setzt werden,  stimmt  wohl  überein  mit  der  von  uns  an- 
genommenen Verwandtschaft  derselben  zum  schwefelsau- 
ren Wasser  mit  salinischem  Wasser.  Schwefelsaures  Zink- 
oxyd, schwefelsaure  Taikerde  u.  s.  w.  sind  bei  einer  der 
Rothgluth  nahe  kommenden  Temperatur  fähig  das  schwe- 
fdsaure  Wasser  von  diesen  Salzen  abzuscheiden  und  des- 
sen Stelle  einzunehmen. 

Ich  habe  beobachtet,  dafs  das  doppelt -schwefelsaure 
Natron  bei  Lösung  in  Wasser  mehr  zur  Zersetzung  ge- 
neigt ist  als  das  doppelt -schwefelsaure  Kali.  Auch  die 
Doppelsalze  von  schwefelsaurem  Natron  mit  schwefelsau- 
rer Talkerde  u.  s.  w.  sind  viel  weniger  stabil  als  die  ent- 
sprechenden Doppelsalze  des  schwefelsauren  Kalis.  .  In- 
defs  glaube  ich,  daCs  die  ersteren  bei  Lösung  in  Wasser 
gleichförmiger  zersetzt  werden. 

_ .  •••  .  •■• 

Schwefeltanres  Kali,  Schwefeltanre«  Natron«    KS,  NaS. 

Diese  Salze  unterscheiden  sich  von  anderen  Sulfa- 
ten dadurch,  dafs  sie  kein  salinisches  Wasser  enthal- 
ten. Von  den  zehn  Atomen  Wasser,  mit  welchen  das 
schwefelsaure  Natron  krystallisirt,  ist  keins  wesentlich 
ffir  seine  Zusammensetzung.  Sie  alle  gehen  fort,  selbst 
bei  einer  Temperatur  von  nicht  mehr  als  47^  F.,  wenn 
man  die  Krystalle  des  Salzes  fünf  Tage  über  Schwe- 
felsäure im  Vacuo  stehen  läCBt     Aus  dem  regelmäCBi^ew 

9^ 
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Fortschreiten  der  Austrockaimg  des  SalzeSi  i/velcbes  durch 
bisweilige's  Wägeu  ermittelt  wurde ,  ergab  sich,  dafs  kein 
Antheil  des  Wassers  stärker  zurückgehalten  ward  als  der 
andere.  Bekanntlich  schiefst]  auch  das  schwefelsaure 
Natron  aus  einer  beiüsen  Lösung  im  wasserfreien  Zu- 
stande an. 

Schwefelsaures  Zinkozyd  mit  saliDischem  Wasser: 

•       •  •  •      •  « 

ZdSH<-J-H'»     Schwefelsaures  Ziakozjd. 

Im  schwefelsauren  Zinkoxjd  findea  wir  das  basische 
Atom  Wasser,  welches  im  schwefelsauren  Wasser  ent- 
halten ist,  ersetzt  durch  Zinkoxyd,  wälirend  das  salini- 
sche Atom  darin  bleibt.  Und  mit  dieser  Verbindiwg  ver- 
einigen sich  in  den  gewöhnlichen  Krjstallen  noch  sechs 
Atome  Wasser.  Diese  Krystalle,  bei  68^  F.  über  Schwe- 
felsXure  in*8  Vacuum  gebracht,  verloren  sechs  Atome 
Wasser  und  behielten  nur  eins.  Bei  212°  F.  der  Luft 
ausgesetzt,  verwitterten  sie  gleichfalls  bis  auf  dieCs  eine 
Atom.  Auch  setzt  sich  bekanntlich  das  schwefelsaure 
2«inkoxyd  aus  einer  siedenden  Lösung  in  krjstallinischen 
Körnern  ab,  die  ein  Atom  Wasser  enthalten.  Anderer- 
seits fand  sich,  da(s  das  schwefelsaure  Zink  diefs  eine 
Atom  Wasser  bei  der  hohen  Temperatur  von  410®  F. 
noch  behielt,  da(s  es  dagegen  dasselbe  bei  einer  nidit 
ther  460^  F.  Unausgehenden  Temperatur  verlor  und 
wasserfrei  wurde.  Bei  allen  diesen  Versuchen  wurde 
das  wasserhaltige  Salz  in  einer  Röhre  erhitzt,  mittebt  ei- 
nes Oel-  oder  Schnelloth-Bails,  dessen  Temperatur  rait- 
Idsl  eines  TbenDometers  gemessen  wurde.  Wie  stark 
BMoa  auch  das  sckwefelsaiire  Zinkoxvd  erhitzt  haben  inag^ 
so  mnunt  es  dodi,  wenn  es  nur  nicht  zersetzt  worden  ist, 
bei  Befeuchtung  diefs  eine  Atom  A^asser  unter  Entwick- 
lung von  Hitze  wieder  auL  Gewöhnliches  schwefeisaares 
Zinkoxvd  ist  daher  »schwefelsaores  Zink  mit  salintschett 
Wasser,«  nnd  das  wahre  oder  absolute  schwefelsaure 
ZMik  »I  WS  in  kiTstalfioäscker  Gtttak  oder  m  anigeb^ 
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sten  Zustand  unbekannt.  Doch  wollen  wir  auch  ferner 
das  Salz,  welches  wir  besitzen,  schwefelsaures  Zinkoxyd 
nennen,  da  damit  keine  Undeutlichkdt  verknüpft  ist. 

Schwefelsaures  ZiDkoxyd  mit  ichwefelianrem  Kali: 
Zd  5(K  $)-f-U^*     Schwefelsaures  Zinkozyd-Kali. 

In  diesem  wohl  bekannten  Salze  haben  wir  schwe- 
felsaures Kali  an  der  Stelle  des  salinischen  Wassers  des 
schwefelsaure  Zinkoxyds,  und  die  zurückgebliebenen 
sechs  Atome  Krystallwasser.  Es  bildet  sich  leicht  behn 
Vermischen  der  Lösungen  von  schwefelsaurem  Ziukoxyd 
und  von  schwefelsaurem  Kali  in  Atomenverhältnissen.  Es 
bildet  sich  ebenfalls  und  scheidet  sich  durch  Krystallisa- 
tion  ab,  wenn  schwefelsaures  Zinkoxyd  dem  doppelt- 
schwefelsauren Kali  zugesetzt  wird,  und  in  diesem  Fall 
findet  eine  interessante  Doppelzersetzung  statt 

Schwefelsaures  Ziukosyd  mitT  "^Schwefelsaures  Zinkoxyd  mit 

salioischem  Wasser  Jl*  r  L     schweftlsaurem  Kali. 

Schwefelsaures    Wasser    tnitj  (Schwefelsaures    Wasser    mit 

schwefelsaurem  Kali  I  I      salioischem  W'asser. 

Im  schwefelsauren  Zinkoxyd -Kali  werden  sämmtli- 
che  sechs  Atome  Wasser  mit  bedeutend  gröfserer  Kraft 
zurückgehalten  als  im  schwefelsauren  Zinkoxyd  selbst« 
Allein  selbst  das  Doppelsalz  wird  wasserfrei  bei  250^  F.; 
und  im  Yacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet,  sinkt  der 
"Wassergehalt  des  Salzes  schon  bei  einer  nicht  über  78® 
F.  hinausgehenden  Temperatur  auf  das  eine  Atom  herab. 
Das  schwefelsaure  Kali  in  dem  Doppelsalz  hat,  nach  mei- 
nen Beobachtungen,  nicht  diß  Wirkung,  dafs  es  die  saure 
Beactiön  des  schwefelsauren  Zinks  neutralisirt;  und  eben 
so  wenig  ist  diefs  bei  irgend  einem  anderen  Doppelsall 
der  Fall. 

Ich  gebe  hier  tabellarisch  meine  Beobachtungen  Übet 
die  Wassermenge,  welche  diefs  Doppelsalz  unter  ver* 
schiedenen  Umständen  zurückhält.  In  den  beiden  ersten 
Spalten  ist  die  Zusammensetzung  der  wirklich  analysirten 
Mengen  in  Granen  angegeben. 
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freies 
SaU. 


Waiicn 


Wai- 

ierfreies 
Salt. 


Waaaer. 


Getrocknet  im  Yacno  uberSchwe- 
feUiare  10  Tage  lang  bei  68' 
bis  78»  P 

Nenn  Standen  bei  238*  F.    .  . 

Zwei  Stunden  bei  250*  F.  und 
eine  bei  270*  F 

Vier  Stunden  bei  250*  F.  .  .  . 

Ziuammenaetsang  des  achwefel- 
aanren  Zinkozjd  -  Kalis ,  der 
Theorie  nach 


17,2 
19,03 

7,79 
6,55 


0,68 
1,33 

0 
0 


1 


100 
100 

100 
100 


100 


3,95 
6,99 

0 
0 


6,37 


Scbwefelsanrea  Zinkoxyd   mit  tchwefeltaarem  Natron: 

•   •••    •  •••        •  ^  « 

ZnS(NaS)-f-H\  '  Sckwefelfauret  Ziokoxjd-Natron. 

Diefs  Salz,  glaube  ich,  ist  bisher  noch  nicht  be- 
schrieben worden.  Ein  Versuch,  es  durch  Auflösung  ei- 
nes, atoroistischen  Gemisches  von  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd und  schwefelsaurem  Natron  zu  bilden,  schlug  fehl; 
stets  krystallisirten  die  Salze  getrennt,  sowohl  bei  kaltem 
als  bei  warmem  Wetter.  Jedes  der  Salze  wurde  dem 
andern  in  Ueberschufs  hinzugefügt;  allein  mit  keinem  bes- 
seren Erfolg.  Es  erhellt  also,  dafs  schwefelsaures  Na- 
tron nicht  so  leicht  als  schwefelsaures  Kali  das  salini- 
sche Wasser  des  schwefelsauren  Zinks  ersetzt  Allein 
das  gewöhnliche  Salz  liefs  sich  mittelst  einer  Doppelzer- 
setzung erhalten,  welche  durch  die  Verwandtschaften  der 
schwefelsauren  Salze  an  die  Hand  gegeben  ward.  Lö- 
sungen von  doppelt -schwefelsaurem  Natron  und  von 
schwefelsaurem  Zink  wurden  in  Atomenverhältnissen  n^it 
einander  vermischt,  und  aus  diesem  Gemisch  schied  sich 
das  schwefelsaure  Zinkoxjd- Natron  allmälig  innerhalb 
eines  oder  zweier  Tage  ab,  während  Schwefelsäure  in 
der  Lösung  zurQckblleb. 


Scbwefebaures    Zink   mit  ia- 

linischera  Wasser 
Scbwefelsaares    Wasser    mit 

•cbwcfelsaarem  Natron 


<  liefern  J, 


^Schwefelsaures  Zinkoxjd  mit 
schwefelsaarem  Natron. 
Schwefelsaures    Wasser    mit 
ialinifchem  Wasser. 
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Das  Salz  krystallisirt  in  deutlichen  Tafeln  Ton  d- 
genthOmlicher  Form,  die  oft  za  Büsdieln  Terwacbsen  sind; 
Am  besten  erhält  man  es  durch  Abdampfung  der  geini^ten 
Lösungen  flber  Schwefelsäure  ohne  Hitze.  Wegen  d^ 
Unmöglichkeit  sich  auf  directem  Wege  zu  bilden,  läfst  es 
sich  nicht  ohne  Zersetzung  wieder  in  reinem  Wasser  auf- 
lösen. Die  Kiystalle  enthalten  vier  Atome  Wasser,  und 
sind,  in  eitler  feuchten  Atmosphäre,  fast  eben  so  zer- 
flie&lich  als  salpetersaures  Natron.  Das  wasserfreie  Salz 
sdimilzt,  wie  alle  übrigen  schwefelsauren  Doppelsalze^ 
bei  anfangender  Rothgluth  ohne  AusstoCsung  saurer  Däm- 
pfe. Beim  Erkalten  gesteht  das  geschmolzene  Sal:^  zu 
einer  weilsen  und  tdiben  Masse. 

Sckwefelianref  Knpferoxyd  mit  «aliDiiclicm  Waifer:  . 
CaSH-)-H^    Schwefelianrei  Knpferoxjd- 

Die  gewöhnlichen  blauen  rhomboidalen  Krjstalle  des 
schwefelsauren  Kupferoxyds  enthalten  fünf  Atome  Was- 
ser, von  welchen  sich  vier,  beim  Trocknen  in  Luft  von 
212^  F.,  leicht  austreiben  lassen.  Dabei  verliert  das 
Salz  seine  blaue  Farbe  und  wird  weifs,  mit  einem  schmutzi- 
gen Stich  in's  Grüne.  Dr.  Thomson  hat  das  Schwefel* 
saure  Kupferoxjd  mit  einem  Atom  Wasser  auch  im  kry- 
stallisirtcn  Zustand  erhalten,  und  es  grünes  Sulfat  vom 
Kupfer  genannt.  Das  gewöhnliche  wasserhaltige  ßslz  sie- 
ben Tage  lang,  nämlich  bis  zum  aufhörenden  Verlust,  bei 
Temperaturen  von  65^  bis  74®  F.,  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  hielt  dann  nahe  2  At.  oder  21,67  Th.  Was- 
ser auf  100  Th.  wasserfreien  Salzes.  Zwischen  430® 
und  470®  F.  verliert  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  sein 
fünftes  oder  salinisches  Atom  Wasser,  und  ist  dann  pul- 
verförmig  und  rein  weifs.  Bringt  man  ein  Paar  Tropfen 
Wasser  auf  das  wasserfreie  Sulfat,  so  saugt  es  dasselbe 
ein  und  wird  blau,  dabei  so  viel  Hitze  entwickelnd,  dafs 
es  das  Wasser  zum  Sieden  bringt.  Einmal  stieg  die  Tem- 
peratur auf  276®  F.  Diese  Erhitzung  geschieht  in  Folge 
der  Wiederaufnahme  des  salinischcn  Wassers. 
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Scbw«feUaor'«J    Kapferoxyd   mit    achwefelsaurein    Kali: 
'    'CaS(KS)^H^    Schwefelsaurei  Knpferoxjd-Kali. 

BitsK  Sälz  bildet  sich,  wenn  schwefelsaures  Kupfer- 
6xjd  entweder  init  einfach-  oder  doppelt -schwefelsaurem 
Kali  in  Atomenverhältnissen  vermischt  wird.  An  offner 
Luft  getrocknet,  veiiiert  es  sechs  Atome  Wasser  und 
wird  bei  einer  Temperatur  von  nicht  mehr  als  270^  F. 
ganz  wasserfrei.  Die  folgende  Tafel  über  die  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  in  verschiedenen  Umständen  erläu- 
tert drei  Thatsachen:  dafs  das  Salz  beim  Trocknen  an 
oRher  Luft  bei  212^  F.  Neigung  hat  zwei  Atome  Was- 
ser zu  behalten,  —  dafs  das  Salz  durch  Trocknen  über 
Schwefelsäure  im  Vacuo  ohne  künstliche  Hitze  eine  grö- 
fsere  Menge  Krystallwasscr  abgiebt  als  durch  Trocknen 
bei  212°  F.  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre;  und  dafs 
das  von  den  Krjstallen  dieses  Salzes  mechanisch  zurück- 
gehaltene Wasser  mehr  als  3  Procent  ihres  Gewichts  be- 
tragen kann. 


Wasser. 


Wasser- 
freies 
Salx. 

Wasser. 

Was- 
serfreies 
Sala. 

19,6 

2,21    ^ 

100 

22,06 

2,37 

100 

22.97 

1,61 

100 

13,94 

3,4 

100 

23.79 

8,64 

100 
100 

100 

Getrocknet  aal  d.  Wasserbad 
bei  212*  F.,  drei  Tage  lang 
oder  bis  zarn  aofliörenden 
Gewichtsverlast 

Getrocknet  aaf  d.  Salpetcrbad 
bei  23«*  F.,  3  Tage     .  .  . 

Getrocknet  bei  65*  bis  74*  K 
im  Vacao  üb  Sckwefelsäurr. 
7  Tage  oder  bis  zum  aaHid- 
rcnden  Gewichtsverlust  .  . 

Zersfofseoe  Krystalle,  leicht  b 
80*  F.  getrocknet,  so  dafs  der 
Glanz  eines  ganzen  KrjstalU 
nicht  litt 

Dieselben  Kryst.  ohne  so  vom 
mechanischen  Wasser  befreit 
za  sejn 

Schwefelsaures     Kupferozyd- 
Kali  mit  2  At.  Wasser  nach 
der  Theorie 

dito  dito  mit  6  At  Wasser, 
der  Theorie  nach 


11^7 
10,74 

7,09 

32,25 

36,22 

10,77 
32,33 
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Ich  habe  die  Beobachtang  von  Berzelius  bestätigt 
gefuDdeOy  dafs  eine  concentrirte  Lösung  dieses  Salzes 
beim  Kochen  ein  unlösliches  basisches  Salz  absetzt,  wel- 
ches schwefelsaures  Kali  enthält,  aber  beim  Waschen  zer« 
setzt  wird,  und  nicht  in  einem  zur  Analyse  geeigneten 
Zustand  dargestellt  werden  kann.  Allein  die  Krjstalle 
des  Dopp^lsalzes  sind,  nachdem  sie  bis  212^  F.  erhitzt 
worden,  ganz  löslich,  so  dafs  sie  also  bei  dieser  Tem- 
peratur nicht  die  Veränderung  erleiden  als  ihre  Lösung. 

Diefs  Doppelsalz  zeigt  nach  der  Schmelzung  bei  Roth« 
gluth  und  nach  Erkaltung  wieder  seine  blaue  Farbe,  und 
wird  nicht  weifs  wie  das  schwefelsaure  Kupferoxjd.  Es 
scheint  in  der  That,  dafs  die  Kupferoxyd- Salze,  um  far- 
big zu  erscheinen,  die  Gegenwart  irgend  eines  anderen 
Bestandthcils  wie  salinisches  Wasser,  schwefelsaures  Kali 
oder  Ammotiiak  erfordern.  Das  absolute  schwefelsaure 
Kupferoxyd  würde  also,  liefse  es  sich  in  Krystallen  er* 
Balten,  ein  farbloses  Salz  seyn. 

Schwefelsaures  Kapferozyd  mit  schwefelsaurem  Natron: 
CuS  (NaS)-f~tl*'*     Schwefelsaures  Kupferozjd-Natron, 

Gleich  den  andern  Doppelsalzen  des  schwefelsauren 
Natrons  läfst  sich  dieses  nicht  direct  darstellen,  indem 
es  Tom  Wasser  zersetzt  wird.  Selbst  bei  dem  Versuch, 
es  durch  Doppelzerset^ung  mittelst  doppelt-schwefelsauren 
Natrons  darzustellen,  scheidet  sich  insgemein  eine  grofse 
Menge  von  schwefelsaurem  Natron  und  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  einzeln  ab,  ehe  das  Doppelsalz  erscheint. 
Es  scheidet  sich  dann  in  einer  Kruste  aus,  bestehend  aus 
kleinen,  aber  deutlichen  Krystallen,  welche  schwach  zer- 
fliefslich  sind  und  zwei  Atome  Wasser  enthalten.  Diefs 
Salz  ist  leicht  wasserfrei  gemacht,  und  schmilzt  dann  bei 
anfangender  Rothgluth  ohne  Säureverlust,  nach  dem  Er- 
kalten wieder  mit  blauer  Farbe  erscheinend.  Während 
des  Erkaltens  zerspringt  diefs  Salz  nicht  in  dünne  Split- 
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ter  wie  es  das  entsprechelicle  schwefekaore  Kopferoxyd- 
Kali  thot 


ScLwefelfanret  Mangaoojdal  mit  fi^linifchem  Wasser: 
MnSU-f-H^    Schwefelsaures  MaoganozjdoL 

Durch  Trocknen  der  Krystalle  an  offner  Loft  bei 
238^  F.  Terminderte  sich  ihr  Wassergehalt  vof  fünf  Ato- 
men anf  wenig  mehr  als  ein  Atom,  welches  sie  noch  bei 
410^  F.  zorückhielteo.  Fleischfarbene  Krystalle,  bei 
warmen  Sommerwetter,  ohne  künstliche  Hitze  im  Yacao 
getrocknet,  verloren  etwas  mehr  als  drei  Atome  Wasser. 


Wasser- 
freies 
Sals. 


Wasser. 


Was- 
serfreies 
Salc 


Wasser. 


•  • 


Fleisctifarbeoe  Krysulle 

dito  getrocknet  bei  238*  F. 

Eine  Portion  d.  letsteren,  nocb 
eine  Stande  lang  s^schen 
dSO"*  n.  410*  F.  getrocknet 

£iiie  andere  Portion  derselben, 
eine   Stunde   lang   bei   415 
bis  468*  F.  getrocknet    .  . 

Kry stalle,  die  neun  Tage  lang 
bei  64*  bis  72*  im  Yacao 
über  Schwefelsaure  getrock- 
oet  worden,  aber  in  den 
beiden  letzten  Tagen  nichts 
verloren  hatten  .  .  • 

Zosarnrnensetsang  des  schwe- 
felsauren Manganozjduls  mit 
einem  Atom  W^asser,  der 
Theorie  nach  .... 

Zasammensetzung  derselb.  mit 
5  At.  Wasser    .  .  . 


28,42 
21,S3 


9,54 


10,90 


8,62 


17,07 
2,92 


1.12 


0,56 


11 


100 
100 


100 


100 


100 


100 


60,06 
13,05 


11,74 


5,14 


20,88 


11,88 


I    100    I    59,4 


Eine  krjsfallinische  Kruste  von  schwefelsaurem  Man- 
ganoxydul, die  sich  aus  einer  warmen  Lösung  abgesetzt 
hatte,  enthielt  drei  Atome  Wasser.  Bekanntlich  setzt 
sich  aus  einer  siedenden  Lösung  ein  Salz  ab,  welches 
nnr  ein,  nämlich  das  salinischc  Atom  Wasser  enthält. 
Wir  haben  also  in  dieser  Klasse  Sulphate  ohne  und  mit 
zwei,  vier  oder  sechs  Atomen  Krystallwasser. 
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Das  schwefelsaure  'MaDganoxydol-Kali  kiystallisirt 
nicht  aus  einem  Gemisch  der  Lösungen  seiner  Bestand- 
theile.  Schwefelsaures  Manganoxydul -Natron  wurde  oik 
ter  .gleichen  Umständen  wie  das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd-Natron erhalten  9  aber  nicht  untersucht. 

Schwefelsaures   Eiienozjdnl   mit   falinif chem   Wasser: 

•        •  •  •    •  •  ^ 

FeSH4~U^     Schwefelsaures  Eisenoxjdql. 

Von  den  sieben  Atomen  Wasser,  welche  das  Salz 
enthält,  gehen  im  Yacuo  über  Schwefelsäure  5,48  Atome 
forty  und  sechs  Atome  bei  238^  F.,  und  vermuthlich  bei 
niedrigeren  Temperaturen.  Das  salinische  Atom  Wasser 
hält  dieCs  Salz  noch  bei  einer  so  hohen  Temperatur  als 
&35^  F.  zurück.  Allein  bei  gehöriger  Vorsicht  lädst  sich 
dieses  Salz,  ohne  wahrnehmbaren  Säure-Verlust,  voll- 
kommen wasserfrei  machen. 

Sc^iwefelsanres  Eisenoxydnl  mit  schwefelsaurem  Kali: 
FeS(KS)4'&^    Schwefelsaures  Eisenoxydul-KaU. 

Eine  Probe  dieses  Salzes  liefs  sich  wasserfrei  ma- 
den  durch  die  Hitze  eines  Sandbades ,  welche  auf  das 
salinische  Atom  Wasser  der  vorhergehenden  Verbindung 
nicht  zu  wirken  schien. 

Das  schwefelsaure  Nickeloxyd  entsprach  hinsichts  der 
Temperatur,  bei  welcher  es  sein  Kiystallwasser  und  auch « 
sein  salinisches  Wasser  verlor,  genau  dem  schwefelsau- 
ren Eisenoxjdul.  Und  die  Verbindungen  beider  Salze 
mit  schwefelsaurem  Kali  erforderten  zur  gänzlichen  Be- 
freiung von  Wasser  eine  bedeutend  höhere  Temperatur 
als  das  entsprechende  Doppelsalz  von  Zink. 

Schwefelsaure  Bittererde  mit  salinischem  Wasser: 

•        •  •  •    •  • 

MgSH4~U^    Schwefelsaure  Bittererde. 

Ein  Atom  Wasser  hält  die  schwefelsaure  Bittererde 
noch  bei  460^  F.  zurück;  auch  die  übrigen  verliert  sie 
unterhalb  270°  an  offner  Luft  nicht  vollständig.  DicCs  Salz 
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ist  merkiivürdig  durch  die  Nagung  2  Atome  Wasser  za- 
rQckzuhalten;  es  Shnelt  darin  dem  schwefelsauren  Kalk« 
Beim  Trocknen  an  offner  Luft  bei  212^  behielten  diese 
Krjstalle,  in  mehren  Versuchen»  etwas  mehr  als  zwei 
Atome  Wasser.  Auch  durch  Trocknen  ber  gleicher  V^m« 
peratur  im  Yacuo  über  Schwefelsäure  wurde  der  Was- 
sergehalt auf  zwei  Atome  zurückgeführt  Ohne  Hitze  im 
Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet,  hielten  sie  nur  2-^ 
Atome  Wasser  zurück. 


Wasser- 

\/.s- 

/ 

freies 

Wasser. 

serfreies 

Wasser. 

Sala. 

1 

Sala. 

*" 

Krjstall,  getrocknet  im  Vacao 
bei    70''  F.  sechs  Tage  lang 

^ 

oder    bis    zum    aaflaqreodeD 

Verlust 

12.34 
21,8 

4,13 

6,24 

100 
100 

33,46 

djto  im  Vacuo  bei  212*  F.  . 

28,62 

dito    getrocknet    erst    bei  238" 

und    dann  eine  Stunde  lang 

1 

Ewischen  410''  und  460«'  F. 

49 

0,74 

100 

15,1 

Relative  Znsamraensettang  des 

wasserfreien    SaUes    mit    1 

Atom    Wasser,     nach    der 

Theorie •  .  «  • 

100 

14.81 

Das  schwefelsaure  Talkerde- Ammoniak  verlor,  als 
es  zuvor  bei  212^  getrocknet  und  darauf  eine  Stunde 
lang  einer  Temperatur  von  nicht  über  270^  F.  ausgesetzt 
wurde,  seine  sechs  Atome  Krjstallwasser  und  wurde  was- 
serfrei. Es  hielt  demnach  das  eine  für  die  Amraoni^^k- 
salze  wesentliche  Atom  Wasser  zurück.  Eine  etwas  hö- 
here Temperatur  war  erforderlich,  um  dem  schwefelsau- 
ren Bittererde-Kali  .sein  sümmtliches  Krystallwasser  zu 
nehmen. 


Waaierbaltiger  acbwefelsanrer  Kalk:  GaSU-|~H. 

Das  einzige  krystallisirte  Hydrat  vom  schwefelsau- 
ren Kalk,  welches  bekannt  ist,  enthält  zwei  Atome  Was- 
ser     Es  ist  der  natürliche  Gyps  oder  Selenit.      Gepül« 
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▼erter  Gyps  verliert  an  freier  Luft  bei  212^  F.  wenig 
oder  nich(^.  Bei  einer  nicht  viel  höheren  Temperator 
beginnt  Wasser  zu  entweichen,  doch  wird  es  unterhalb 
270^  nicht  vollständig  ausgetrieben.  Dafs  wasserhaltiger 
schwefelsaurer  Kalk  ein  Atom  salinisches  Wasser  ein- 
schliefse,  ergiebt  sich  aus  dem  Daseyn  eines  Doppelsal- 
zes von  schwefelsaurem  Kalk  und  schwefelsaurem  Natron, 
dem  Glauberit.  £s  gelang  mir  eine  feste  Verbindung  von 
schwefelsaurem  Kalk  mit  Eioem  Atom  Wasser  zu  erhal- 
ten, indem  ich  gepulverten  Gyps  bei  212°  F.  im  Vacuo 
über  Schwefelsäure  trocknete  ')•  Das  so  bei  212?  F. 
getrocknete  Salz  bildete  beim  Anteigen  mit  Wasser  keine 
feste  Masse  wie  Stuck.  Der  schwefelsaure  Kalk  scheint 
zu  dem  salinischcn  Atom  eine  so  schwache  Verwandt- 
schaft zu  besitzen,  das  er  unterhalb  300°  F.  ganz  was- 
serfrei gemacht  werden  kann;  und  demgemä£s  ist  er  weit 
weniger  als  die  Sulfate  von  Bittererde,  Zink  g.  s.  w.  zur 
Bildung  von  Doppelsalzen  geneigt» 


Wasser- 
freies 
Sals. 


Wasser. 


Was- 
serfreies 
Salz. 


Wasser. 


Gjps,  getrocknet  an  offner  Luft 

bei  212^  F.  sehn  Tage  lang 
dito    getrocknet  im  Vacuo  bei 

212'  F 

Sch-wefelsaurer  Kalk  mit  1  At. 

W^asser,  der  Theorie  nach 
dito   mit   2   At.  W^asscr,    der 

Theorie  nach  ........  | 


17.07 
17,61 


4,27 
3,04 


100 
100 
100 
100 


25,01 
14,72 
13,13 
26,26 


w 

Beim  Trocknen  des  Gypses  zu  Cement  (plaster  of 
Paris)  läfst  man  ein  Drittel   oder  Viertel  des  Wasser- 
gehalts   darin,    weil    es    dadurch   sich  stärker  verfestef. 
Allein  das  Salz  läfst  sich,  fand  ich,  ganz  wasserfrei  ma- 
chen, ohne  Verlust  der  Fähigkeit  sich  wiederum  mit  zwei 

1)  SpSter  habe  ich  beobachtet,  dafs  das  Salz,  bei  TcrUngertem 
Aufenthalt  in  derselben  Tcmperttori  auf  weniger  als  ein  Atom 
Wasser  Knrackkommt« 
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AtomeB  Wasser  xo  veribiodeo,  wenn  man  es  mar  bei  d- 
ner  nidit  270^  F.  fibendureüendcn  Temperator  trocknet, 
obwohl  das  Hydrat,  welches  im  letzten  Fall  bdm  Be- 
netzen entsteht,  etwas  polTerf&rmig  ist  Ist  der  Gyps 
bd  hohler  Temperator  als  300®  oder  400®  getit>ckn^ 
so  Teibindet  er  sidi  pr  nicht  mehr  mit  Wasser,  ond  ist, 
technisch  gesprochen,  iodt  gdrannL  Der  in  der  N^or 
▼orkommende  wassofireie  sdiwefelsaore  Kalk  zeigt  die- 
sdbe  GleichgQltigkdt  gegen  Wasser.  Im  Anhydrit  ha- 
ben wir,  glaube  ich,  den  wahren  ond  absoluten  scfawe- 
fdsanren  Kalk  im  kiystallinischen  Zustand.  Die  Masse, 
welche  znrQckbleibt,  wenn  man  wasserhaltigoi  sdiwefelr 
saoren  Kalk  der  Temperatur  270®  aussetzt,  muCs,  wie- 
wohl sie  aus  nidits  anderem  als  SchwefelsSure  und  Kalk 
besteht,  als  die  Trümmer  {debris)  vom  wasserhaltigen 
sdiwefelsauren  Kalk  angesdien,  und  nicht  yerwediselt 
werden  mit  dem  absolut^i  sdiwefelsauroi  Kalk,  welcher 
keine  Neigung  zur  Vereinigung  mit  Wasser  besitzt.  Der 
erstere,  welchen  wir  »wasserfreien  Gyps«  nennen  kön- 
nen, ist  ein  unpoUkammener  Körper.  Wir  kennen  den 
sdiwefelsauren  Kalk  in  vier  Zustanden,  wddie  symbo- 
lisch folgendermaCsen  bezeichnet  werden  können. 

Gyps  CaSH+H 

Gyps,  getrocknet  bei  212®  F.  CaSH 

Wasserfreier  Gyps  (gctr.  b.  270®  F.)  Ca  S  — 

Anhydrit  CaS. 

Wir  können  hier  den  unvollkommenen  Körper,  den 
wasserfrden  Gyps,  dadurch  vom  Anhydrit  unterschdden, 
dafs  wir  dem  ersteren  das  fiCnuszdchen  anhängen.  Auf 
gldche  Weise  können  wir  bezdchnen  die  concentrirte 

Sdiwefelsäure  oder  das  Vitriolöl  durch  HS — ,  die  was- 
serfrdoi  schwefelsauroi  Salze  von  Bittererde,  Zinkoxyd 

IL  &  w.  durdi  MgS — ,  ZnS —  u.  s.  w.;  die  absoluten 
SoUaite  von  Wasser,  Bittererde,  Zinkoxyd  o.  s.  w. 
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•    •••         •      •■•         •     ••• 

HS  ,  MgS  ,  ZnS. 
u.  8.  w.  Sinti  ans  unbeknnnt. 

Die  Ansicht,  welche  io  dieseiki  Aufsatz  tiber  die  Con- 
stitution der  schwefelsauren  Salze  aufgestellt  ist,  darf  nicht 
fibereilt  verallgemeinert  und  auf  andere  Klassen  von  Sal* 
zen  fibertragen  werden.  Denn  durch  noch  unvollstäü« 
dige  Untersuchungen  habe  ich  mich  überzeugt ,  dafs  jede 
Salzklasse  ihre  Eigenthümlichkeiten  betitzt,  welche  stu- 
dirt  werden  mQsseUi  ehe  man  ein  Gesetz^  für  diese  Klas- 
sen au£stellen  kann. 


VI.     Ueber  das  Oxalsäure  Zmkoayd  ,und  Kad- 
miumoxyd; fon  Richard  Marchand. 


JL/ulong  hat  zuerst  die  Bemerkung  gemacht,  daCs  die 
unlöslichen  Salze  der  Oxalsäure  eine  Quantität  Wasser 
enthalten,  welches  sie,  bis  zu  100^  C.  erhitzt,  noch  nicht 
verlieren.    Von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  ist  es  bekannt, 

dafs  sie  12,22  Proc.  Wasser  enthält  (CuC+Aq);  je- 
doch tiber  den  Wassergehalt  der  meisten  übrigen  Salze 
schwebt  man  noch  in  UngewiCsheit 

Begierig  zu  erfahren,  ob  sich  vielleicht  bei  der, ge- 
naueren Bestimmung  desselben  ein  Resultat  ergäbe,  was 
dem  von  Hm.  Setterberg  bei  den  kohlensauren  Metall- 
salzen entdeckten  entspräche  ^),  untersuchte  ich  mehrere 
Yerbindungen  der  Oxalsäure  mit  Metalloxyden,  ohne  in- 
defs  zu  einem  ähnlichen  Ergebnils  zu  gelangen.  Ich  halte 
es  indessen  nicht  für  überflüssig,  folgendes  aus  dieser  Un- 
tersuchung, die  noch  nicht  für  beendigt  anzusehen  ist, 
mitzulheilen. 

1)  Add.  Bd.  JQX  S.  55. 
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1)  Oialsauret  Zinkoicyd. 

Dieses  Salz  ist  von  Schindler  untersucht  worden, 
welcher  darin  19  Proc.  Wasser  fand.  1,753  Grm.  wur- 
den/ in  einem  offnen  Tiegel  geglüht,  und  hinterliefsen  0,75 
Gnn.  Zinkoxjd.  Femer  wurden  1,3405  Grm.  des  Salzes 
in  der  Kugel  einer  Reductionsröhre,  an  d^en  beiden 
Enden  Chlorcalciumröhren  angebracht  waren,  geglüht, 
während  mittelst  einer  Gay- Lussac'schen  Luftpumpe 
ein  trockner  Luftstrom  darüber  geleitet  wurde.  Der 
Rückstand  in  der  Reductionsröhre  betrug  0,5755  Grm., 
und  die  Gewichtszunahme  der  Chlorcaiciumröhre  zwi- 
schen der  Luftpumpe  und  der  Reductionsröhre  0,263  Grm, 
(Wasser).     Hiernach  besteht  das  Salz  aus: 

,  Berechnet.      Gefunden. 

.     Zn    =42,608        42,93        42,78 
€      =38,345        37,53 
2H     =19,047        19,54 

100,000      100,00. 

Dnlong  bat  in  seiner  Denkschrift  Aber  die  Oxal- 
sSure  und  ihre  Salze  * )  auf  ein  eigenthOmliches  Prodoct 
hingewesen,  \relchcs  mau  durch  Destillation  des  Oxalsäu- 
ren Zinkoxvds  erballen  solle,  und  nennt  dasselbe  »ein 
Zinkoxyd  mit  besonderen  Eigenschaften. «  Ich  habe  die- 
sen Versuch  mehrmals  wiederholt,  aber  stets  ein  Zink- 
oxjrd  erhalten,  was  keine  anderen  Eigenschaften  zeigte 
als  das  auf  jede  andere  Weise  erhaltene,  aufser,  daOs 
ihm  ein  wenig  KohlensSure  meist  noch  anhing,  welche 
mn  indefs  auch  durdi  Glühen  entfernen  konnte. 

Dieses  Salz  erfaslt  man  durch  Fällioig  des  Salpeter- 
säuren oder  schwefelsanren  Salzes  mittelst  freier  Oxal- 

sSure. 

d€  rhuUimt.  ..tfbHi.  iai3.  laii.  lais.  ^  im. 
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sSure.  Die  neae  Verbindung  schlägt  sich  na(th  wenigen 
Augenblicken  als  ein  unlösliches,  weifees,  kiystallinisches 
Pulver  nieder,  dessen  Eigenschaften  meist  bekannt  sind. 
Einer  Temperatur  von  100^  C  ausgesetzt,  und  im  Ya- 
cuum  fiber  Schwefelsäure  erleidet  es  nicht  den  minde- 
sten Gewichtsverlust  Auf  die  Weise  zerlegt,  wie  es 
oben  bei  dem  Oxalsäuren  Zinkoxyd  beschrieben  ist,  lie- 
ferten 1,496  Grm.  des  Salzes  0,805  Grm.  Cadmiumoxjd 
und  0,24  Grm.  Wasser.  Der  Verlust:  0,451  Grm.  giebt 
die  Menge  der  im  Salze  enthaltenen  Oxalsäure«  Dar- 
nach besteht  das  Salz  aus: 


Berechnet. 

Gefboden. 

Cd 

=54,033 

53,81 

•  •  • 

c 

=30,711 

30,19 

2H 

=15,256 

16,00 

100,000      100,00. 

Man  mufs  bei  diesem  Versuche  die  möglichst  nie- 
drigste Temperatur  anwenden;  eine  wenig  höhere  als  der 
Schmelzpunkt  des  Bleies  reicht  vollkommen  hin  das  Salz 
auf  diese  Weise  zu  zersetzen.  Wird  dieser  Wärmegrad 
flb^rschritten  oder  wohl  gar  bis  zum  Glühen  gesteigert, 
so  wird  dieser,  bisher  ganz  einfache  ProceCs  etwas  com- 
plicirter.  Es  wird  nämlich  Kohle  ausgeschieden,  welche 
das  Cadmiumoxyd  rcducirt;  das  Metall  verflüchtigt  sich 
und  verbrennt  zu  braunem  Oxyde,  während  Oxyd  und 
redocirtes  Metall  zurückbleibt,  welches,  hei&  herausge- 
nommen, ebenfalls  zu  Oxyd  verbrennt.  Gewöhnlich 
schmilzt  das  Metall  mit  ein  wenig  Oxyd  zusammen,  und 
gewinnt  dadurch  eine  schöne  goldgelbe  Farbe.  Wird 
dieses  Salz  im  verschlossenen  Räume  erhitzt,  so  erhält 
man  einen  neuen  Körper,  nämlich: 

3)  Das  Subozyd  dei  Gadmiiim». 

Vor  einiger  Zeit  hat  Hr.  Boussingault,  der  sich 
durch  seine  chemisch  •geognostischen  Forschungen  in  der 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  JUCXVlII.  IQ 
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neuen  Wdt  unl^  den  Natnrforschern  ein  bleibendes 
Verdienst  erworben,  sdne  Versuche  über  die  Eigenschaf- 
ten und  Zusammensetzung  des  RQckstandes  Ton  der  De- 
stillation des  Oxalsäuren  Bleies  mitgelheilt  ^).  Er  hat 
hierin  nadigewieseh,  dals  dieser  Körper,  wie  man  froher 
nur  Termuthete,  das  Suboxyd  des  Bleies  sey,  und  die 
Znsanmiensetzung  Pb,0  habe. 

2(Pb€)  =2Pb+4C     +80 
3  KohlensSure  und  1  Kohlenoxyd  =  C,  O«  +  CO 

Bleisuboxjrd  5=2PbO. 

Ganz  auf  analoge  Weise  wie  Hr.  Boussinganit 
zerlegte  ich  das  oxalsaui^  Cadmiumoxyd,  ebenfalls  bei 
einer  Temperatur  die  dem  Schmelzpunkte  des  Bleies  nahe 
blieb.  Die  DestiUaüonsproducte  bestanden  aus  Wasser, 
und  einem  Gaf^gemenge,  welches  sich  als  ein  Gemenge 
▼on  KohleiisSure  und  Kohlenwasserstoff  ergab.  Der  Röck- 
stand in  der  Retorte  bestand  aus  einem  grünen,  dem  Chrom- 
oxyd Shnlidien  Pulver,  welches,  an  der  Luft  erhitzt,  sidi 
jn  Metall  und  Oxyd  zu  zerlegen  scheint;  denn  unter  ld>- 
baftem  Erglühen  stöCst  es  einen  Raudi  tou  braunem  Oxyd 
aus^  wShrend  ein  Gemenge  tou  Metall  und  Oxyd  im  Ge- 
fillse  zurückbleibt,  wddie  zum  Thdl  zu  den  erwähnten 
goldgelben  Körnen  zusammensdundzen. 

QuedLsilber  TerSnderte  das  grüne  Pulver  nicht,  und 
zog  kein  Metall  aus  demselben  aus.  Mit  SSuren  bdian« 
ddl  zerfid  es,  unter  einem  gelinden  Aufbrausen,  wdcfaes 
TOQ  einer  geringen  Menge  znrüdLgebliebener  Kohlensaure 
bendirte,  in  Metall  und  Oxyd,  wdcbes  letztere  sogleidi 
▼OQ  der  SSure  aulgdöst  wird.  Dieses  Zerfallen  in  Me- 
tall und  Oxyd  darf  man  wohl  geneigt  seyn  als  ein  si- 
cberes  Kriterium  für  die  Existenx  des  Suboxyde«  anzu- 
sehen. Wendet  man  SchwefelsSure  an,  so  tritt  diese  £r- 
scbeinnng  sdir  deutlicfa  hervor,  da  das  Metall  von  der- 
sdben  nnr  sdir  schwer  au%dö6t  wird. 
1)  AmsL  B4.  XXXI  S.  €22. 
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Von  dem  Suboxjd^  wurden  2,6825  Gnn.  in  Salpe- 
tersäure gelöst,  durch  kohlensaures  Kali  gefällt,  der  Nie- 
derschlag ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Er  betnig: 
2,847  Gnn«  Darnach  besteht  das  Cadmiumsuboxjd  aus 
93,3  Cadmium  und  6,7  Th.  Sauerstoff;  entsprechend  der 

Formel  €d. 


VII,     Untersuchung  des  Specksteins;  von  L.  P. 

LychnelL 

{Konffl  Fetensk,  Acad.  Handüng,  f,  1834,  ^.97.) 


X/ie  Resultate  der  bisher  bekannten  Analysen  des  Speck- 
steins weichen  so  von  einander  ab,  dais  man  sich  schwer- 
lich einen  Begriff  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
dieses  Minerals  machen  kany.  Dßher  schien  mir  das- 
selbe einer  neueren  Untersuchung  zu  bedürfen,  und  ich 
habe  nun  die  Ehre  der  K.  Academie  die  Ergebnisse  ei^ 
Her  damit  angestellten  Reihe  von  Analysen  vorzulegen. 

Untersucht  habe  ich  folgende  Varietäten:  \)  Speck» 
stein  Moni  Caimegou.  Hellgelb,  in  dünnen  Splittern 
durchsichtig,  im  Bruche  splittrig  und  fettglänzend;  -^ 
2)  Speckstein  von  Sala;  dem  eben  genannten  in  allem 
ziemlich  gleich;  —  3)  Speckstein  aus  Schottland^  grau- 
gelb,  undurchsichtig,  im  Bruch  wenig  splittrig  und  matt. 
—  4)  Speckslein  aus  China,  hell  graulich  gelb,  in  dün- 
nen Splittern  schwach  durchscheinend,  fettglänzend:  -— 
5)  Seifenstein  i^on  Bayreuth  ^  weifs,  undurchsichtig ,  im 
Bruche  feinkörnig  und  matt,  sehr  fettig  anzufühlen. 

Die  Analysen  wurden  sämmtlich  auf  folgende  Weise 
angestellt. 

Das  Mineral,  in  kleineren  Stücken  geglüht,  verlor 
dabei  gewöhnlich  0,5,  höchstens  1  Procent  Wasser. 

Ungefähr  2  Grammen  des  geschlemmten  Stein^iil^^T^ 

10» 
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wurden  mit  dem  dreifacheDl  Gewichte  kohlensauren  Kalis 
gemengt  und  eine  halbe  Stande  lang  über  der  Weingeist- 
lampe gebrannt 

Die  gebrannte  Masse  wurde  in  verdünnter  Salzsäure 
aufgelüsty  zur  Trockne  abgeraucht,  mit  concentrirter  Salz- 
säure angefeuchtet^  und  nach  einigen  Stunden  mit  Wasser 
übergössen. 

Die  ungelöste  Kieselerde  wurde  auf  ein  Filtrum  ge- 
bracht, gewaschen»  geglüht  und  gewägt. 

Die  filtrirte  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt, das  dadurch  niedergeschlagene  Eisenoxyd  auPs  Fil- 
trum gebracht,  gewaschen,  geglüht  und  gewägt.  Der  Nie- 
derschlag hielt  weder  Manganoxjdul,  noch  Thonerdc. 

Die  rückständige  Lösung  wurde  auf  ein  kleines  Vo- 
lum abgedampft,  zum  Kochen  erhitzt  und  der  Nieder- 
schlag mit  einer  ebenfalls  siedenden  Lösung  von  kohlen- 
saurem Kali  gefällt  Die  gefällte  Talkerde  wurde  auf 
ein  Filtrum  gebracht,  einige  Male  mit  siedendem  Wasser 
übergössen,  darauf  das  Filtrum  mit  seinem  Inhalt  in  ei- 
nen Platintiegel  gelegt  und  getrocknet  Nachdem  die 
Erde  in  diesem  Tiegel  stark  geglüht  worden,  wurde  sie 
in  Wasser  eingerührt,  auFs  Filtrum  gebracht,  vollständig 
ausgewaschen,  geglüht  und  gewägt  Als  diese  hierabf  in 
Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  eingetrocknet,  und  die  trockne 
Masse  wieder  in  mit  Salzsäure  gemengtei|)  Wasser  aufge- 
löst wurde,  blieb  eine  kleine  Portion  Kieselerde  un- 
gelöst 

Die  übriggebliebene  Lösung  und  das  Waschwasser 
wurden  mit  einer  Portion  Salmiak  gemischt,  und  darauf 
Phosphorsäure  und  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzuge- 
setzt, wodurch  gewöhnlich  ein  kleiner  Niederschlag  ent- 
stand. Das  gefällte  Doppelsalz  wurde  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  gewaschen,  geglüht,  gewägt  und  40  Procent 
desselben  ab  Talkerde  in  Rechnung  genommen. 

Diesb  Analysen  haben  mir  folgende  Resultate  ge- 
geben: 
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Speclsteia  vom 
Modi  Cannegou. 


Procent. 


Sauer- 

stofTge- 

bah. 


Speckstein  *on 
S»i*. 


Iüauer- 
sloflge- 

balt. 


Specutein  au 
Scbottland. 


Procent. 


Smttr- 

(toffge- 

balt. 


Kieselerde 
Talk  erde 
Eiseuoxydul 


66,70 

30,23 

2,41 


99^4 


34,68 

11,61 

0,53 


63,13 

34,30 

2,27 


32,82 

13,28 

0,51 


64,53 

27,70 
6,85 


33,56 

10,70 

1,56 


99,70 


99,08 


SpectateiO  von  Chinau    Scifcnstein  von  Bayreuth. 


Procent. 


Sauers  toff> 
gehalt. 


SauerstofT- 
gebalu 


Kieselerde 

Talkerde 

Eisenoxydul 


34,60 
12,93* 


100,05 


34,13 
11,92 

0,82 


lu  allen  diesen  Analysen  verhält  sich  der  Sauerstoff- 
gehalt der  Basen  zu  dem  der  Säure  ungef&hr  me  1  zu 
3;  aber  in  allen  findet  ein  gröfserer  oder  geringerer  Ueber- 
schuCs  an  Basis  statt  Dieser  UeberschuCs  dürfte  mit  dem 
AVasser  zu  einem  Hydrat  vereinigt  gewesen  seyn.      Die 

Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Specksteins  würde 

•    •<  • 

also:  MgSL 


vni- 


Untersuchung   des  AgalmalholUhs ; 
L.  P.  LychnelL 

{KongL  Feteruk.  Acad,  JLmdi,  f.  1834  p.  101.) 


i^on 


iTiebre  VarictSten  des  Agahnatboliths  sind  bereits  von 
Klaproth,  Vauquelin  und  John  analysirt  worden; 
allein  aus  deren  Analysen  läfst  sich  keine  Formel  für  die 
Zusammensetzung  dieses  Minerals  ableiten^  Ich  beehre 
mich  also  der  K.  Acadcmie  hier  eine  Analyse  desselben 
vorzulegen.    Die  von  mir  analysirte  Variet&t  ist  bell  grau« 
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gelb,  im  Bradie  splittri^  schwadi  fettg^änzenä,  fettig  aii- 
zalfiblen,  nnd  von  2,73  spec.  Gew.  Mit  KobaltlösuDg 
wird  «e  vor  dem  Lötbrobr  blau. 

3,020  Grm.  dieses  Mioerals,  in  kleineren  Stucken, 
geglüht,  verloren  G,04i  Grm.  oder  1,35  Proc.  Wasser,  weU 
cbes  ab  bygroskopiscbes  angesehen  werden  ma(s.  0,839 
Grm.  des  gesdilämmten  und  ^eglQbten  Steinpulvers  wur- 
den mit  dem  dreifachen  Gewichte  kohlensauren  Kalis  drei 
Viertelstunden  fiber  der  Weingeistlampe  geglüht  Die 
gebrannte  Masse  wurde  in  verdünnter  Salzsäure  gelösti 
zur  Trodune  verdunstet,  mit  concentrirter  Salzsaure  an- 
gefeudbtet,  und  nach  einigen  Stunden  mit  Wasser  über- 
gössen. 

Die  ungelöste  Kiesderde  wurde  auf  ein  Filtrum  ge- 
bracht, gewaschen,  geglüht  und  gewägt. 

Der  filtrirten  Lösung  wurde  doppelt  -  kohlensaures 
Ammoniak  hinzugesetzt,  wodurch  Thonerde,  gemengt  mit 
EbenoTjd,  niederfieL  Dieser  Niederschlag  wurde  auf 
ein  Filtrum  gebradit,  gewaschen  und  darauf  mit  Aetzka- 
lilauge  gekocht  Dabei  löste  sich  die  Thonerde  mit  Hin- 
terlassung von  Eisenoxjd«  Dieses  wurde  abfiltrirt,  ge- 
waschen, geglüht  und  gewSgt 

Die  Lfösung  der  Thonerde  in  Kali  wurde  mit  Salz- 
säure schwach  übersättigt  nnd  darauf  die  Thonerde  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  gefällt,  gewaschen,  geglüht  und 
gewogen.  Jetzt  wurde  sie  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lö- 
sung zur  Trockne  verdunstet  und  die  trockne  Masse  in 
salzäurehaltigem  Wasser  aufgelöst,  wobei  eine  Portion 
Kieselerde  ungelöst  blieb. 

Der  nach  Fällung  mit  doppelt -kohlensaurem  Ammo- 
niak zurückgebliebenen  Lösung  wurde  Pbosphorsäure  und 
Ammoniak  in  Üeberschufs  hinzugestezt,  und  dabei  ein 
höchst  geringer  Niederschlag  von  basisch  phosphorsaurer 
Ammoniak  -  Talkerde  erhalten. 

Das  Resultat  war  also: 
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Procent.       Sauerstoffgeliah. 


Kieselerde 

72,4U 

37,65 

l'boiierdc 

24,54 

11,86 

Eisenoxvd 

2,85 

>     0,87 

Talkerde 

Spur. 

»«  •    • •  • 


Hieuaqh  wird  die  Formel:  ASi'. 


IX.      Analyse  des  Basalis   und  der  La^a  vom 
Aetna;  von  A.  Löwe  aus  fVien. 


JLf  er  Basalt  ist  schon  mehrmals  Gegenstand  der  chemi- 
schen Zerlegung  gewesen. 

Von  den  vorhandenen  Analysen,  wobei  derselbe 
stets  als  einfaches  Mineral  betrachtet  wurde ,  verdienen 
vorzugsweise  die  von  Klaproth  und  R«  Kennedy  er- 
wähnt zu  werden.  Ersterer  untersuchte  den  Basalt  vom 
Hasenberge  bei  Klappey,  unweit  Libochowitz  in  Böhmen, 
letzterer  den  von  der  Insel  Starfa  ' ). 

Die  Analysen  gaben  folgende  Zusammensetzung: 

iroiu  liMenberge.  ivon  Stafla. 

Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

Taikerde 

Maoganoxyd 

Natron 

Salzsäure 


Wasser  und  flüchtige  Theile 


1)  Beiträge,  Bd.  III  S.245  ctc 


44,50 

48 

16,75 

16 

20,00 

16 

9,50 

;     9 

2,25 

■  _  — 

0,12 

— 

2,60 

4 

—  ■ 

1 

2,00 

5 

97,72  ^. 
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In  oeoerer  Zeit  zeigten  Berzelins  in  seiner  Ab- 
bandlang fiber  die  Meteorsteine  ^)  und  C  G.  Gmelin 
durch  die  Untersuchung  der  Pbonolithe  ^ )  den  We^  der 
zur  Erweiterung  der  cheniis<;hen  Kenntnifs  gemengter  Mi- 
neralien fahren  könne,  und  yrelcher  darin  besteht,  diesel« 
ben  durch  Behandlung  mit  Säuren  in  zwei  Bestandtheile 
zu  zerlegen,  von  denen  der  eine  dadurch  zersetzt  wird 
und  gelatinirt,  der  andere  aber  unzersetzt  bleibt,  und  je- 
den dieser  Tbeile  wieder  fQr  sich,  zur  Erforschung  sei« 
ner  näheren  Bestandtheile  einer  besonderen  Untersuchung 
zu  unterwerfen. 

Auf  eine  solche  Weise  untersuchte  C.  G.  Gmelin 
auch  yerschiedene  Abänderungen  von  Basalt  ^  ),  und  fand 
darin  ebenfalls  einen  in  Säuren  löslichen  und  einen  darin 
unlöslichen  Bestandtheil,  die  sich  beide  dadurch  charak- 

> 

terisiren  und  von  einander  unterscheiden,  dafs  ersterer 
Kali,  Natron  und  Wasser  unter  seine  Bestandtheile  zählt, 
letzterer  aber  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Augite  nahe 
kommt 

Hier  folgen  die  Resultate  seiner  Analysen: 
n)  Basalt  von  Stetten,  einem  basaltischen  Kegelberge, 
im  Hegau. 

Menge  der  gelatinirenden  Masse         61,54  Proc. 
Menge  der  nicht  gelatinirenden  Masse   38,46 

b)  Basalt  vom  Hohenstoffeln  im  Hegau 

Menge  der  gelatinirenden  Masse         61,97 
Menge  der  nicht  gelatinirenden  Masse  38,03 

c)  Basalt  vom  Stemberg  bei  Urach. 

Menge  der  gelatinirenden  Masse         87,72 
Menge  der  nicht  gelatinirenden  Masse    12,28 

1)  PoKgendorfrf  AnDalen,  Bd.  XXXIII  S.  10. 

2)  Natarvrissenschardidie  Abhandlungen  der  wurteinbergischen  Ge- 
selUcliaft,  Bd.  II  S.  133,  und  daraas  in  Poggendortrs  Anna- 
Icn,  Bd.  XIV  S.357. 

3)  J.conbard*s  Basalt -Gebilde  etc.,  L  Abtb.  5.266  etc. 
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d)  Basalt  ans  der  Gegend  von  Weziar. 
Menge  der  gelatinirenden  Masse  beim 

unzersetzten  Basalte 
Menge  der  verwitterten  Masse 
Menge  der  nicht  gelatinirenden  Masse 

beim  unzersetzten  Basalte 
Menge  der  verwitterten  Masse 


40,29  Proc 
23,73     - 

69,71     . 
76,27      - 


Kieselerde 

Titansäure 

Tbonerde 

Eisenoxyduloxyd 

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kalkerde 

Strontianerde 

Talkerde 

Natron 

Kali 

Wasser 


Kieselerde 

Titatosäure 

Thonerde 

Eisenoxyduloxyd 

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kalkerde 

Strontianerde 

Talkerde 

Natron 

Kali 

Wasser 


(a) 


Gelatin« 
Masse. 


N.  geUt. 
Masse. 


35,741      48,500 


^j       GeUt.  Masse. 

r       ^       okne  Eisen* 
Uanaes.  .  t       ^ 

oxjduiosjd. 

40,64      44,50    . 


11,121  6,792  9,57  13,85 

16,015  —  13,35  — 

9383  -  —  — ^ 

1,487  0*436        1,10  — 

11,914  17,395  14,02  14,83 

0.112  —           0,07  0,14 

10,434  13,131  11,47  13,00 

34264  —           2,01  4,06 

1,204  --          0,74  1,49 

6,530    —           4,01  8.13 

97,822' 

<*)  (c) 

Gelatin.  Gelatin. 

Masse.  Masse 

35,13  36,94  28,91  56,65 

—  —             6,63  — 
12,24  10,58  11,64  9,16 
18,30  —  28,79  — 

—  13,34          —  3,99 
1,70  0,30          0,21  — 
8,08  14,18         737  12,65 

13,17  11,04         5,46   .    3,91 

3,05  3,30          3,67  3,17 

1,91  2.46         1,50  3,13 

4,59  3,59          6,32  -- 

98»17  95,73  99,50  92,66. 


95,637      96,98    100,00 


(d) 

Gelatin.     N.  gelatin. 
Masse.         Masse. 
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Um  zu  erfahren,  ob  den  BasaUen  anderer  Gegenden 
eine  ähnliche  chemische  Zusammensetzung  zukomme,  habe 
i-'h  eine  Analyse  von  einem 'sehr  ausgezeichneten  schlesi- 
sehen  Basalte  unternommen,  auf  welchen  Prof.  G.  Rose 
mich  aufmerksam  machte,  der  mir  auch  gütigst  das  Ma- 
terial dazu  mittheilte.  Die  Untersuchung  selbst  ward  mir 
▼ergönnt  im  Laboratorium  des  Prof.  H.  Rose  anzustellen. 

Der  Fundort  des  von  mir  zur  Analyse  verwendeten 
Basaltes  war  Wickerstein  bei  Querbach  in  Niederschle- 
sien; der  Basalt  war  grausctiwarz,  und  enthielt  ziemlich 
grofse  Krystalle  vpn  schwarzem  Augite,  und  Körner  von 
Magneteisenerz  eingesprengt. 

Die  Augitkrystalle  unterschieden  sich  durch  stärkeren 
Glanz  von  der  Grundmasse,  waren  aber  besonders  deut- 
lich auf  der  verwitterten  Oberfläche  zu  erkennen,  auf 
welcher  die  Grundmasse  durch  die  Verwitterung  graulich- 
weifs  und  erdig,  und  von  den  Tagewässem  zum  Theil 
fortgespült  worden  war,  wodurch  die  schwarzen  Aug^- 
krystalle,  die  von  der  Verwitterung  nicht  augegriffen  wur- 
den, hervortraten. 

Das  Gestein  war  fest  und  der  Bruch  uneben. 

Kleine  Stücke  im  Glaskölbchen  erhitzt,  setzten  im 
Halse  Wasser  ab,  das  keine  Reaction  auf  Lackmuspa- 
pitT  äufserte.  Der  Glühverlust  betrug  3,95  Proc;  bei 
allen  unternommenen  Analysen  aber  erreichte  der  Gehalt 
au  hygroskopischem  Wasser  nahe  1,25  Proc,  so  dafs 
nun  nach  Abzug  dieses  letzteren  vom  gesammten  Glüh- 
verluste' der  wahre  Wassergehalt  des  Basalts,  der  unter 
seine  Bestandtheile  gehört,  ermittelt  werden  kann;  die- 
ser betrüge  demnach  2,70  Proc. 

Der  Basalt  hatte  nach  dem  Glühen  ein  verändertes 
Ansehen;  die  Grundmasse  war  röthlich,  die  Augitkrystalle, 
die  ihre  Farbe  nicht  verändert  hatten,  waren  dadurch 
leicht  kenntlich  geworden. 

D)as  Pulver  dieses  Basaltes  von  frischen  Stücken  war 
grünlichgrau,  jilmlich  dem  zerriebenen  schwarzen  Augite; 
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es  bildete  mit  ChlorwasserstofCsSare  in  kurzer  Zeit  eloe 
▼ollkommen  steife  Gallerte  |  dasselbe  thaten  gegltihte 
Stücke,  die  fein  zerrieben  worden  waren. 

Mit  dem  Magnete  liefs  sich  aus  dem  gröblichen  Pul- 
ver nur  ein  höchst  geringer  Theil  ausziehe!^,  der  an  den 
Kanten  des  Magnetstabes  als  zarter  Anflug  bemerkbar 
war.  Vor  dem  Löthrohr  färbten  dünne  Splitter ,  in  der 
Platiuzange,  die  äufsere  Flamme  gelb,  und  schmolzen  an 
den  Kanten  zu  einer  schwarzen  obsidianäholichen  Masse. 
Einige  Versuche  bewiesen  mir,  dafis  durch  Anwendung 
verdünnter  Cblorwasserstoffsäure  die  Grundmasse  oder 
der  gelatiuirende  Gemengtheil  sich  vollständig  aufschlieüse^ 
während  das  Magneteisenerz  wenig  oder  gar  nicht  davon 
angegriffen  wurde;  so  wie  hingegen  bei  längerer  Ein- 
wirkung einer  concentrirten  Säure  selbst  der  augitische 
Bestandtheil  nicht  widerstehen  konnte  und  tbeilweise  sich 
auflöste. 

Durch  Chlorwasserstofüsäure  von  gewöhnlicher  Con- 
centration  gelang  es  den  löslichen  Theil  vollständig  auf- 
zuschliefjBen.  DieJCieselerde  wurde  vom  unlöslichen  durch 
Kochen  mit  einer  conceQtrirtcn  Lauge  von  kohlensaurem 
Natron  getrennt;  ein  Versuch  auf  mechanischem  Wege, 
durch  Schlämmen  diefs  zu  erreichen,  gab  ^inen  zu  unsi- 
cheren Anhaltspunkt,  um  denselben  zu  vollenden. 

Es  wurde  im  Allgemeinen  der  Gang  der  Analyse 
befolgt,  wie  ihn  Verbipdungen  verlangen,  die  einestheils 
durch  Säuren  zersetzt,  und  andererseits  nur  durch  Schmel- 
zen mittelst  kohlensauren  Alkalien  in  ihre  Bestandtheile 
zerlegt  werden. 

Der  eigentliche  Glübverlust,  nach  Abschlag  des  hy- 
groskopischen Wassers,  konnte  nur  der  Grundmasse,  dem 
gelatinirenden  Gemengtheile,  zugerechnet  werden,  da,  wie 
bekannt,  Magneteisenerz  und  Augit  kein  Wasser  ent- 
halten. 

Der  Eisengehalt  wurde  für  den  löslichen  Theil  als 
Eisenoxydidoxyd  in  Rechnung  gebracht. 
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Bei  einer  auf  soldie  Weise  angißstellteQ  Untersu- 
chung vFurden  6,0775  Grm.  zu  feinstem  Pulver  geriebe- 
ner Basalt  angevrendet;  davon  erwiesen  sich  3,3782  Grm. 
als  unlöslich  in  Chlorwasserstoffsäure.  Daraus  ergiebt 
sich  der  lösliche  Bestandtheil  mit  2,6993  Grm.  In  die- 
sem betrug  die  Kieselerde  0,9465  Grm;  Tbonerde  und 
£isenoxjd  wurden  durch  Ammoniak  geföllt,  durch  kau- 
stisches Kali  getrennt,  und  mittelst  koiitensauren  Ammo- 
niaks die  Tbonerde  0,7015,  mittelst  neutralen  bemstein- 
sauren  Ammoniaks  das  Eisenoxjd  0,2905  bestimmt,  das, 
als  Eisenoxjduloxyd  berechnet,  0,2805  Grm.  beträgt 
Kalkerde  durch  Oxalsäure  geßlUt,  war  0,2546  Grm.  darin 
enthalten,  und  die  zur  vollkommenen  Trocknifs  gebrach- 
ten Flüssigkeiten  gaben  dnen  Salzrückstand ,  der  0,3367 
Natron  und  0,0318  Kali  enthielt. 

Vom  unlöslichen  Gemengtheile  wurden  2,428  Grm. 
mit  dem  3-  bis  4  fachen  kohlensauren  Natrons  zusammen- 
geschmolzen. Die  Kieselerde  daraus  wog  1,165  Grm.; 
Thonerde  und  Eisenoxyd  wie  oben  getrennt,  betrug  er- 
stere  0,221,  letztere  0,401  Eisenoxydul,  die  Kalkerde 
0,350  Grm.,  und  durch  kohlensauren  Kali  sowohl  als 
durch  phosphorsauren  Natron  ergab  sich  ein  Talkerde- 
gchalt  von  0,315,  worin  eine  Spur  Mangan  aufgefunden 
wurde.  Für  den  löslichen  Theil  ergiebt  sich  aus  dem 
Gefundenen  folgende  Zusammensetzung: 


SanentofT. 

Kieselerde 

35,06 

18,21 

Thouerde 

25,98 

12,13 

Eisenoxydulosj 

d       10,39 

4,08 

Kalkerde 

9,43 

2,64 

Natron 

12,47 

3,19 

Kali 

1,28 

0,21 

Wasser 

6,07 

5,39 

100,68. 
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Von  dem  Eisenoxyduloxyd  abgesehen,  das  als  ein- 
gesprengtes Magneteisenerz  betrachtet  werden  mulsy  zeigt 
sich  folgendes  Verhältnifs  der  Bestandtheile: 

Sanerftoni 


Kieselerde 

39,13 

20,32 

Thonerde 

29,00 

13,54 

Kalkerde 

10,52 

2,95 

Natron 

13,92 

3,56 

Kali 

1,43 

0,24 

Wasser 

7,93 

7,08 

100,93. 
Nach  diesem  'Resultate  Iflfst  sich  folgende  Formel 


aufstellen: 


•••      ••• 


]Sa'>Si+2AISi+3B. 

Der  gel^tinirende  Gemengtheil  ist  seiner  chemischen 
Zusammensetzung  nach  zeolilhartig,  stimmt  aber  in  der- 
selben mit  keinem  bekannten  Zeolithe  überein;  am  mei- 
sten nähert  er  sich  dem  Thompsonit,  dessen  Formel  wahr- 
scheinlich ist; 

.  JSi+3AlSi+6H 

der  aber  ein  anderes  Verhältnifs  der  Thonerde  zum  Kalk 
und  Natron,  und  auch  einen  anderen  Wassergehalt  hat. 
Man  kann  ihn  auch  als  einen  wasserhaltigen  Zoisit  be- 
trachten,  bei  welchem  ein  Theil  des  Kalkes  durch  Na- 
tron und  Kali  ersetzt  ist 

Der  nicht  gelatinirende  Gemengtheil  enthielt:  ^ 
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SaaerttoiT. 

Kieselerde 

47,98. 

24,92 

TLonerde 

9,10 

4,25 

Eisenoxjdul  ^ 

f 

16,51 

3,75 

Kalkerde 

14,41 

4,04 

Talkerde  mit 

eloer 

Spur 

Maogan 

12,97 

,    5,02 

100,97. 

Die  Analyse  zeigt  die  Zusammensetzung  des  A,ugit8; 
eine  Formel  läfst  sich  aber  ungezwungen  daraus  nicht 
entwickeln,  und  in  dieser  Beziehung  schliefst  sich  die- 
selbe den  von  Kudernatsch  gefundenen  Resultaten  ^) 
auf  eine  übereinstimmende  Weise  an.  Die  vorliegende 
Untersuchung  diente  tibrigens  hier  auf  einem  anderen 
Wege  nur  zur  Bestätigung  dessen,  was  mit  freiem  Auge 
deutlich  zu  erkennen  war. 

Aus  der  ersten  und  der  letzten  Analyse,  die  Zusam- 
mensetzung des  Basalts  als  Ganzes  berechnet,  zeigt  sich 
folgendes  Verhaltnils:  ^ 


SaoentofF. 

Kieselerde 

41,18 

21,39 

Thonerde 

17,39 

8,12 

Eisenoxjduloxyd 

5,15 

1,45 

KiscDoxydul 

8,18 

1,86 

Kalkerde 

11.82 

3,32 

Natron 

6,18 

1,58 

Talkerde 

6,43 

2,48 

KaU 

0,63 

0,10 

Wasser 

2,70 

2,40 

99,66. 

Aus  dieser  letzten  Zhisammenstellung  ISfst  ach  kein 
writerer  Schlufs  folgern;  die  vorhergehende  Untersudiung 
zeigt  aber,  dais  der  Basalt  vom  Wickenstein  ein  Ge- 
menge von  krystallisirtem  Augit  mit  einer  derben  zeo- 
lithartigen  Masse  and  eingesprengtem  Magneteisenstein  ist. 

I)  Poccca^orfr«  AaadcB,  B4.  XXXTII  S.  577  eu. 
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Von  diesen  Gemengtheilen  waren  in  dem  analjsir- 
ten  Stücke  enthalten: 

Augit  55,58 

Zeolithartiger  Geroengtheil  39,81 
Magneteisenerz  4,61 


100,00. 


Die  Lava  vom  Aetna  besteht  aus  einer  grauen  Grund- 
masse,  worin  kleine  graulichweifse  tafelartige  Krystalle 
eines  feldspathähnlichen  Gemengtheiles,  schwSrzlicbgrüne 
Krjrstalle  von  Augit  und  kleine  Körner  von  Olivin  ein- 
gewachsen sind.  Den  feldspathähnlichen  Gemengtheil  hat 
Prof.  G.  Rose,  wegen  der  einspringenden  Winkel  auf 
den  deutlichsten  Spaltungsilächen  und  des  begleitenden 
Augits,  für  Labrador  erklärt  ^).  Er  findet  sich  in  der 
Lava  in  der  gröfsten  Menge;  sparsamer  kommt  darin  der 
Augit,  und  noch  sparsamer  der  Olivin  vor.  Die  Lava 
ist  von  dem  Strome,  welcher  1669  einen  grofsen  Theil 
von  Catanea  zerstörte;  das  anaijsirte  Stück  stammt  aus 
der  Sammlung  des  verstorbenen  Prof.  F.  Hoff  mann. 

Die  Zerlegung  dieser  Lava  würde  auf  dieselbe  Weise 
wie  beim  Basalte  vorgenodamen. 

Die  gelatinirende  Masse  verhält  sich  zur  nicht  gela- 
tinirenden  darin,  wie  24,89  :  75,11. 

Wiederholte  Versuche  überzeugten  mich,  dafs  nach 
anhaltendem  starken  Glühen  kein  Gewichtsverlust  statt- 
fand; das  äufsere  Ansehen  blieb  dabei  ganz  dasselbe« 

Der  gelatinirende  Bestandtheil  enthält: 


1)  Poggendorff's  ADOtlen,  Bd.  XXXIY  S.  29.  Die  ITH.  von 
Buch  und  £lie  de  Beaumont  haben  den  feldspatlyartifsen  iGe- 
nengtheil  dieser  Lava  ebenfalls  für  Labrador  erklart,  Bd.  XXX Vll 
S.  189. 
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1 

Saacntotr. 

Kieselerde 

43,31 

22,49 

Thonerde 

12,83 

5,99 

Eisenoxjdul 

26,86 

6,11 

Kalkerde 

7,48 

2,10 

Natron 

6,94 

1,77 

Kali 

1,56 

98,98 

0,26 

der  nicht  gelatinirende: 

• 

Saaerttoff. 

Kieselerde     " 

64,76 

28,44 

Thonerde 

19,62 

9,16 

Kalkerde 

11,22 

3,15 

Eisenoxjrdttl 

5,93 

1,35 

Talkerde 

9,21 

3,56 

Manganoxydol 

1,(19 
101,83. 

0^ 

Demnach  enthält  die  Lava  als  Ganzes 

berechnet 

/ 

Saneratofr. 

Kieselerde 

48,83 

25,36 

Thonerde 

16,15 

7,54 

Eiseooxydul 

16,32 

3,71 

Kalkerde 

9,31 

2,61 

Talkerde 

4,58 

1,77 

Natron 

3,45 

0,88 

«            KaU 

0,77 

0,13 

Manganoxydul 

0,54 

0,12 

99,95. 

Sämmtlicbe  Analysen  geben  kein  solches  Resultat^ 
Voraus  sich  richtig  auf  die  Zusammensetzung  der  Lava 
schlicCsen  lassen  dürfte;  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  nicht 
ein  Gremengtheil  allein  an  der  Auflöslichkeit  in  Säuren 
Theil  nimmt»  wodurch  die  Bestandtheile  eines  jeden  für 
dch  nicht  angegeben  werden  können. 

Be- 


/ 
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Bcincrkenswerth  ist  aber  der  Umstand,  ddfs  die  Lava, 
diefs  acht  vulkanische  Product,  nicht  eine  Spur  Wasser 
enthält,  während  der  Basalt  bis  jetzt  nie  ohne  Wasser- 
gehalt gefunden  worden  ist. 

B.  Kennedy  hat  schon  1798  in  der  Lava  vom 
Aetna  !Natron  aufgefunden. 


X.     Analyse  der  strahligen  Blende  von  Przibram; 

von  A.  Lö(ve  aus  Pflen. 


3l/Ic  strahlige  Blende  bricht  auf  den  silberhaltigen  Blei- 
glanzgängen  zu  Przibram  in  Böhmen,  die  in  körniger  Grau- 
wacke  streichen,  und  nebst  Kalkspath,  Schwerspatb,  Blende, 
wenig  Eisenkies  und  höchst  selten  Kupferkies  ftihren. 

Die  strahlige  Blende  zeichet  sich  durch  ihren  bedeu- 
tenden (behalt  an  Cadmium  aus,  den  Professor  Zippe 
in  Prag  auch  schon  nachgewiesen  hat. 

Der  Wunsch  zu  erfahren,  wie  viel  Cadmium  sich 
in  diesem  Minerale  befinde,  veranlafsten  einige  analyti- 
sche Untersuchungen,  deren  Resultate  ich  hier  mittheile. 

Die  Methode  der  Analyse  war  folgende:  das  fein 
zerriebene  Mineral  wurde  mit  Salpetersäure  im  Glaskol- 
ben digerirt;  der  dabei  abgeschiedene  Schwefel  in  einem 
tarirten  Porcellanfläschchcn  gesammelt  und  gewogen.  Der 
oxydirte  Schwefel  wurde  durch  Chlorbaryum  gefällt  und 
der  Ueberschufs  an  letzterem  durch  verdQnnte  Schwefel- 
säure entfernt.  In  die  stark  sauer  gemachte  und  auch 
gehörig  verdünnte  Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  Schwefel- 
wasserstoff geleitet;  der  gelblichbraufiie  Niederschlag  von 
Schwcfelcadmium  sammt  Filter  in  Chlorwasserstofldäure 
aufgelöst  und  durch  kohlensaures  Natron  als  kohlensau- 
res Cadmium  gefällt,  das  durch  Gltthen  in  braunes  Oxyd 
verwandelt  wurde. 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  XXXVIIL  W 
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Die  vom  Schwefelcadmimn  abfiltrirte  Flüssigl^eit  ent- 
hielt Eisenoxydul,  das  durch  Zusatz  von  Salpetersäure 
oxydirt  und  mittelst  neutralen  bemsteinsauren  Ammoniaks 
als  Eisenoxyd  ^ctföllt  ward.  Das  in  der  Fltissigkeit  be- 
findliche Zinkoxyd  wurde  in  der  Kochhitze  durch  koh- 
lensaures Natron  niedergeschlagen. 

Nach  dieser  Untersuchung.enthält  die  strahUge  Blende: 


« 

Berechnete 

Seh  wefelmengen. 

Schwefel 

33,15 

Cadmium 

1,50         0,43  ) 

Eisen 

2,29         1,35  l'i 

Zink 

61,40       30^62  J 

3%40 


98,34. 

Zwei  andere  Untersuchungen  zeigten  eine  fihnliche 
Zusammensetzung;  in  der  einen  wurde  nur  derSchwefel- 
gehait  bestimmt,  und  in  der  andern  aus  der  chlorwasser- 
stoffsauren Auflösung  die  Metalle  ab  Oxyde  gefällt. 

Aus  diesen  Analysen  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

Berechnete 
Schwefelmengeo. 

Schwefel  32,75 

Cadmium  1,78  0,51  1 

Eisen  2,20  1,29  l  33,02 

Zink  62,62  31;KJ  J 

99,35. 

Nach  dieser  Untersuchung  läfst  sich  die  Ansicht  auf- 
stellen, daCs  die  strahlige  Blende  eine  einfache  Schwefe- 
lungsstufe von  Zink  sey,  worin  dieses  zum  Theil  durch 
Eisen  und  Cadmium  ersetzt  wird,  und  wofür  folgende 
Formel  gelten  kann. 

Zn 

Fe 

Cd 
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XI.     Beleuchtung  einiger  streitigen  Punkte  über 
Eupion  und  Bergnaptha;  von  H.  He/s. 


I 


m  XXXVII.  Bande  dieser  Annalen,  S,  534,  findet  man 
einen  Anfsatz  von  Dr.  Reicbenbacb,  der  eine  Kritik 
meiner  Arbeit  über  das  Steinöl  enthält.  Da  sie  von  einem 
Manne  herrührt,  der  sich  viel  mit  den  Producten  der 
trocknen  Destillation  beschäftigt  bat,  so  finde  ich  sie  in' 
jeder  Beziehung  geeignet,  das  Urtbeil  sehr  vieler  Leser 
irre  zu  führen.  Diefs  ist  was  mich  veranlaÜBt  sie  zu  m- 
derlegen. 

Reichenbach  wirft  mir  vor,  ich  hätte  Naphta  für 
identisch  mit  Eupion  erklärt;  also  die  Selbstständigkeit 
des  Eupions  dadurch  geläugnet ;  dafs  ich  einen  Mangel 
an  Gewissenhaftigkeit  beurkundet  hätte,  indem  ich,  statt 
seine  bessere  Arbeit  anzugreifen,  nur  diejenige  angriffe, 
die  er  schon  selbst  zurückgenommen  habe,  und  endlich, 
dafs  ich,  um  sein  Eupion  zu  repräsentiren,  diesen  Stoff 
aus  Birkenrindetheer  gezogen  hätte,  da  er  doch  ausdrück- 
lich Wachsöltheer  dazu  empfohlen  habe,  und  alles  das 
noch  obendrein  wo  es  sich  um  Leben  and  Tod  desEu« 
pions  handele! 

1)  Hr.  Reichenbach  hätte  bei  einer  ruhigen  Lesung 
meiner  Abhandlung  (Bd.  XXXYI  S.  435)  unter  der  Schlufs- 
folgerung  sub  No.  3  ersehen  müssen,  dafs  ich  keineswe- 
ges  Naphta  und  Eupion  für  identisch  halte,  denn  ich  sage 
dort  wörtlich:  »DaCs  in  dem  Eupion  von  Hm.  Reichen- 
bach höchst  wahrscheinlich  Naphta  enthalten  sej,  da  er 
diese  bei  dessen  Bereitung  durchaus  nicht  berücksichtigte, 
weshalb  dieser  merkwürdige  Steff  einer  gründlichen  Re- 
vision bedürfe.«  Würde  ich  die  Existenz  des  Eupions  da 
geläugnet  und  es  für  einerlei  mit  Naphla  erklärt  haben, 
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so  Tvfirde  ich  doch'  nicht  eine  Revision  für  etwas  nicht 
Existirendes  vorschlagen! 

2)  Wenn  Hr.  Reichenba cli  darin  einen  Mangel 
an  Gewissenhaftigkeit  sieht,  dafs  ich  seine  erste  Arbeit 
citirte,  so  hat  es  folgende  Bewandtnifs:  Es  giebt  in  jeder 
Abhandlung  Gegenstände  die  widerrufen  werden  können; 
es  ist  dazu  nöthig,  daCs  man  den  Irrthuni  beweise,  und 
ein  solches  Selbstberichtigen  gereicht  dem  Naturforscher 
mehr  zur  Ehre,  als  einen  Mifsgriff  bemänteln  oder  gar 
vertheidigen  zu  wollen.  Es  giebt  aber  andere  Gegen- 
stände, die  der  Wissenschaft  verfallen,  man  mag  sie  zu- 
lücknehmen  wollen  oder  nicht.  Hat  ja  doch  schon  so 
mancher  Wahrheiten  widerrufen  wollen,  weil  er  in  neue 
Irrthtimer  gerathen  wart 

In  seiner  ersten  Abhandlung  über  das  Eupion  sagt 
"Reichenbach  (Jahrb.  für  Chemie  u.  Physik,  Bd.  LXil 
S.  132)  bei  Gelegenhdt  der  Bereitung  dieses  Stoffes,  »dafs 
diese  Absicht  erreicht  wurde  (die  Reinigung)  bewies  nun 
der  Erfolg,  der  darin  bestand,  daCs  das  gewonnene  De- 
stillat von  einem  spec.  Gewichte  von  0,8S5  stufenweise 
auf0,815— 0,798  — 0,782  — 0,770— 0,762— 0,740— und 
seine  Siedhitze  von  260«  auf  245«  —223«  —211«  — 193« 
bis  169«  herabgebracht  wurde,  bei  welcher  es  dann  un- 
verändert stehen  blieb,  und  wo  dann  alle  versuchten  wei- 
teren Einwirkungen  keine  ferneren  Veränderungen  mehr 
hervorzubringen  vermochten,  deren  als  minder  wichtig 
ich  hier  nicht  erwähne;«  weiter  führt  er  von  dieser  Flüs- 
sigkeit an:  *»sie  siedet  bei  27  Z.  Barometerstand  und  bei 
169«  C.»  Nach  einer  so  bestimmten  Angabe  sollte  man 
keinen'  Zweifel  über  den  festen  Siedpunkt  mehr  haben 
können,  und  defs  ungeachtet  sagt  Reichenfoach  in  sei- 
ner zweiten  Abhandlung  (Jahrb.  der  pract.  Chem.  Bd.  I 
S.  383),  >»die  Siedhitze  tritt  bei  47«  C.  ein,  wenn  das 
'Barometer  auf  0,716*"  steht.  <c  —^  Ich  erlaube  mir  nun 
die  Frage,  ob  in  dem  ersten  Falle  der  Siedpunkt  wirklich 
beständig  war,  und,  wenn  er  es  nicht  war,  wie  es  dann 
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mit  Hm.  Reichenbach's  Genauigkeit  stehe?  nnd  ob  es 
erlaubt  sey,  das  letzte  Criterium,  was  einem  zu  Gebote 
steht,  so  zu  mifsbraucben ? 

3}  Das  zuerst  von  Reich enb ach  erhaltene  Eupion 
zeichnete  sich , hauptsächlich  dadurch  aus,  daCs  es  weder 
von  Salpetersäure^  noch  von  Schwefelsäure ^  noch  von 
ätzendem  Kali  eine  Veränderung  erlitt«  Reichenbach 
sagt  (S.  150  seiner  ersten  Abhandlung):  »  Dieses  Verhal- 
ten des  Eupionsy  das  manche  Aehnlichkeit  mit  dem  Steinöl 
zeigte,  so  wie  die  ganze  Reihe  seiner  Eigenschaften,  die 
mit  diesem  einen  unverkennbaren  Parallelismus  befolgen, 
mufsten  mich  nothwendig  auf  die  Vermulhung  hinführen, 
dals  beide  im  Princip  einerlei  seyn  könnten.«  War  es 
nun  also  zu  verwundern,  dafs  ich,  der  ich  über  Steinöl 
'arbeitete,  eben  dieser  Eigenscnaften  wegen,  mein  Merk- 
mal auf  Eupion  richten  mufste? 

4)  Femer  aber  sagt  Reichenbach:  ».Dals  das  Eu- 
pion nicht  blo£s  im  Thierlheere,  in  welchem  ich  e&  hier 
nachwies,  sondern  auch  im  Pflanzentheere  vorhanden,  also 
überhaupt  Erfolg  der  trocknen  Destillation  organischer 
Körper  sej,  habe  ich  zwar  in  der  Einleitung  berührt, 
mufs  es  aber  hier  mit  noch  mehr  Bestimmtheit  ausspre- 
chen. Die  Methode  der  Darstellung  aus  letzterem  bleibt 
aber  dem  Wesen  nach  auf  dieselben  Grund^tze  gestützt, 
und  bedarf  daher  hier  einer  besonderen  Auseinander- 
setzung nicht.« 

In  seiner  zweiten  Abhandlang  sagt  aber  Reichen- 
bach:  »In  der  Darstellung  des  Eupions  aus  Ocitheer  bia 
ich  in  nichts  Wesentlichem  abgewichen  von  dem  Verfah- 
ren,  wie  ich  es  zur  Bereitung  aus  Thiertheer  angegeben 
babe.<c  Nun  möchte  ich  fragen,  nachdem  ich  Reichen- 
bach*8  eigene  Worte  citirt  habe,  ob  ich  nicht  berech- 
tigt war,  auch  im  Birkentheer  Eupion  zu  suchen?  Eine 
Frage,  die  aber  viel  wichtiger  ist,  ist  folgende:  Wenn 
Roichenbacb  eine  Flüssigkeit,  die  bei  169^  siedet,  un- 
ter dem  Namen  Eupion  als  eüie  ganz  besondere  erkannte. 
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dann  aber  eine  zweite  FlQssigkeif,  die  bei  47^  siedet, 
aacli  als  Eupion  bezeichnet ,  und  von  ilir  wörtlich  sagt: 
»Das  Eupion  in  seinem  nun  sehr  erhöhten  Reinheitsza- 
Stande  zeigt  zwar  in  seinen  chemischen  Verwandtschaften 
noch  keine  sehr  bedeutende  Verschiedenheit  von  dem 
früheren,«  so  möchte  ich  fragen,  ob  in  beiden  Fällen 
nicht  allgemeine  Merkmale  sich  auffinden  lassen,  die  den 
Stoff  chärakterisiren,  und  ob  ich  so  sehr  zu  tadeln  sejn 
wfirde,  wenn  ich  wirklich  in  einer  Flüssigkeit,  die  bei 
140^  siedete,  Eupion  zu  erkennen  suchte,  da  es  doch 
Reichenbach  selbst  das  erste  Mal  bei  einer  Flüssig- 
keit entdeckte 9  die  einen  noch  höheren  Siedpunkt  hätte? 
Ja  es  dringt  sich  unwillkührlich  die  Frage  auf,  wie  es 
denn  Überhaupt  mit  diesem  Eupion  stehe?  Diese  Frage 
nun,  zu  deren  Ausmittlung  ich  eine  besondere  Untersu- 
chung angestellt  habe,  werde  ich  mich  bemühen  in  ei- 
nem der  nächsten  Hefte  dieser  Annalen  so  viel  wie  mög- 
lich zu  beleuchten«  Eben  deshalb  mag  ich  sie  hier  nicht 
erörtern, 

5)  In  meiner  ersten  Abhandlung,  als  ich  Eupion  aus 
Birkentheer  bereiten  wollte,  führe  ich  wörtlich  an,  dafe 
ich  Naphta  oder  gereinigtes  Steinöl  erhielt  (was  auch  Hrn. 
Reichenbach  nicht  entgangen  seyn  kann,  da  er  meine 
Worte  dtirte).  Nun  sollte  ich  aber  glauben,  daCs  die 
Gewissenhaftigkeit  darin  eben  bestehe,  dafs  man  die  Sa- 
chen so  hingäbe^  wie  man  sie  beobachtet  hat.  —  Ich  will 
den  Vorwurf,  den  mir  Reichenbach  macht,  nicht  um- 
kehren, und  schreibe  seine  Beschuldigungen  nur  den  un- 
angenehmen Eindrücken  zu,  welche  die  Resultate  mei- 
ner Abhandlung  in  ihm  hervorgerufen  hatten.  Diefs  ist 
aber  ganz  natürlich,  denn  Hr.  Reichenbach  verwies 
uns  im  Eingange  zu  seiner  Kritik  auf  Bd.  XXXI,  S.  511, 
dieser  Annalen.  Dort  sagt  er  aber,  Zeile  5  bis  13:  »Bis 
jetzt  war  es  unter  den  Chemikern  Sitte,  wenn  Einer 
eine  Untersudmng  unter  Händen  hatte  und  sie  thätig  be- 
trieb, man  ihn  mhig  fortarbeiteil  und  sich  entfalten  liefs. 
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Viele  Beispiele  liegen  davon  vor.  Der  Reichthum  der 
Chemie  ist  8Ö  grolüs,  und  der  zar  Behandlung  brachlie- 
gende Feldraum  so  unendlich  weit  und  ausgedehnt ,  dab 
die  Lebenden  alle  Platz  genug  haben,  neben  einander 
ihre  Entdeckungen  anzubauen  ohne  einander  in  den  Weg 
treten  zu  müssen.  c<  —  Diefs  sagt  nun  Alles  und  bedarf 
keiner  Erörterung.  Die  Zeit  ist  hin,  vio  maq  aus  der 
Wissenschaft  ein  Monopol  machen  möchte.  Ich  bin  über^ 
zeugt,  dafs  die  v^irklicb  tüchtigen  Naturforscher  es  jetzt 
gern  sehen,  wenn  Andere  denselben  Gegenstand  mit  ihnen 
bearbeiten.  Wen  reine  Liebe  'zur  Wissenschaft  treibt, 
der  wird  den  Mitarbeiter  nur  als  einen  willkommenen 
Gefährten  auf  seiner  Bahn  betrachten,  und  ich  kann  nur 
mein  Bedauern  üben  Den  aussprechen,  der  in  ihm,  statt 
eines  Förderers,  nur  einen  Gegner  erblickt,  der  ihm  den 
Weg  vertritt. 

6)  Hr<,  Reichenbaob  sagt  S.  537  seiner  Kritik: 
Dafs. ich  zwar  mein  Oel  von  Kreosot,  von  Pikamar,  von 
Mesit  —  vom  oxidablen  Prindp  gereinigt  hätte,  aber  nicht 
vom  Kapuomor  und  von  einem  andern  empyreumatischen 
Oel,  worüber  er  noch  nichts  veröffentlicht  habe.  »»Ich 
selbst  —  fügt  er  hinzu  —  k^nne  bis  jetzt  kein  genügen- 
des Mittel,  das  Eupion  aus  Holzthecr  von  ihnen  absolut 
frei  zu  machen. cc  —  Was  das  Kapuomor  anbelangt,  so 
ist  eben  eine  seiner  bczeicliueusteu  Eigenschaften,  dafs 
CS  sich  mit  Schwefelsäure  verbindet,  dadurch  alsa  von 
Eupion  vollkommen  getrennt  werden  kann;  ich  gestehe 
also,  dafs  ich  diesen  Vorwurf  nur  als  eine  neue  Uebef'- 
cilung  betrachte.  Was  aber  das  unbekannte  Oel  anlangt, 
welches  Reich enbach  selbst  nicht  abzuscheiden  ver- 
mochte, möchte  ich  sehr  irren,  wenn  es  nicht  grtTfsten- 
theils  aus  Naphta  bestehe,  welches  Reichenbach  aber 
jetzt  noch  nicht  mehr  haben  will.  Möge  er  also  dieses 
neue  Oel  uns  beschreiben,  es  vor  allen  Dingen  scharf 
von  Naplita  unterscheiden,  und  uns  erklären,  ob  er  die- 
sen Stoff  in  den  Pro^ucten  der  trocknen  Destillation  wirk- 
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lieh  nicht  finden  könne?  Auch  bitte  ich  Hrn.  Reichen- 
bach, seine  Beschreibung  so  einzurichten,  dafs  es  mög- 
lich sey,  seine  Arbeit  Schritt  vor  Schritt  zu  wiederholen; 
vor  allen  Dingen  möge  er  nur  nicht  glauben,  dafs  er 
diesem  Dilemma  etwa  durch  einen  neuen  Namen  entge- 
hen werde. 

7)  Hr.  Reichenbach  wirft  mir  vor,  ich  hätte  nicht 
angegeben,  dafs  das  von  mir  erhaltene  Oel  rufslos  breniie, 
eine  Eigenthümlichkeit  des  Eupions,  Ich  habe  ja  schon 
gesagt,  dafs  ich  Naphta  erhielt,  habe  also  auch  nicht  ge- 
dacht, dafs  es  rufsfrei  brennen  müsse.  Ich  benutze  aber 
diese  Gelegenheit,  um  Hm.  Reichenbach  zu  bitten, 
uns  eine  Schwierigkeit  zu  lösen,  die  aus  seiner  Arbeit 
hervorgeht.  Ueberall  führt  er  das  rufslose  Brennen  des 
Eupions  an ,  und  S.  396  seiner  zweiten  Abhandlung  sagt 
er  uns,  dafs  nur  Paraffin,  Me^t  und  Eupion  diese  Ei- 
genschaft theilen.  In  seiner  ersten  Abhandlung  gab  er 
auch  an,  dafs  sein  Eupion  rufslos  gebrannt  habe,  ob- 
gleich es  sich  hernach >er wies,  dafs  es  nicht  rein  gewe- 
sen sej;  es  konnte  aber  weder  durch  Paraffin  noch  durch 
Mesit  verunreinigt  seyn*  —  also  durch  andere  rufsende 
Oele?  Wo  bleibt  aber  dann  das  Zutrauen  zu  den  Übri- 
gen Angaben,  und  verhält  es  sich  nicht  mit  diesen  wie 
mit  dem  Kochpunkt? 

*8)  »Meine  Versuche,«  sagt  weiter  Reichenbacb, 
»über  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Eupion  stellen  Hefs 
nicht  zufrieden,  und  er  hat  Recht,  die  Gegenwirkung  die- 
ser Körper  weiter  zu  verfolgen  und  uns  einige  schöne 
Versuche  hierüber  vorzuführen,  die  belehrend  geworden 
wären,  wenn  er  mit  reinen  Oelen  gearbeitet  hätte,  statt 
mit  unbestimmt  gemengten.« 

Hier  will  ich  mein  Unrecht  offen  bekennen:  ich  habe 
in  meiner  Abhandlung  versäumt  anzugeben,  was  für  Eu- 
pion ich  der  Einwirkung  des  Chlors  aussetzte,  und  diefs 
berechtigte  Hrn.  Reichenbach  einigermafsen  zu  seiner 
Vermuthuug.      Das  Eupion,   was  ich  dazu  verwendete. 
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hatte  ich  von  Hrn.  Bonsdorff  erhalten,  als  er  von  dem 
Verein  der  Naturforscher  über  Petersburg  nach  Finnland 
zurückkehrte.  Ich  erinnere  mich  jetzt  nicht  mehr,  ob  er 
es  von  Hrn.  Reichenbach  selbst  erhalten  hatte;  das 
aber  kann  ich  verbürgen,  daüs  es  vollkommen  farblos, 
höchst  dünnflüssig  und  von  dnem  ganz  eigenthümlichen 
aromatischen  Geruch  ^ar,  was  doch  nur  bei  sehr  reinem 
Eupion  der  Fall  sejn  konnte.  Es  mag  also  immerhin 
mein  Versuch  Hrn.  Reichenbach  belehren,  dafs  bei 
der  Einwirkung  des  Chlors  auf  Eupion  sich  Salzsäure 
bildet  und  Eupion  zersetzt  wird.  Aber  ich  frage  den  Le- 
ser, wie  es  möglich  ist,  sich  darüber  zu  täuschen,  ob  sith 
Salzsäure  bilde  oder  nicht?  Wenn  aber  Reich enb ach 
eines  solchen  Versehens  sich  schuldig  gemacht  hat,  wie 
steht  es  dann  abermals  mit  seiner  Zuverlässigkeit?  —  Man 
hüte  sich  Umständlichkeit  mit  Genauigkeit  zu  verwech*  , 
sein.  Was  hilft  es,  dafs  Reichenbach  das  Verhalten 
des  Eupion  gegen  50  bis  60  Körper,  die  er  aufzählt,  ge- 
prüft zu  haben  versichert,  wenn  seine  Angaben  nicht  mehr 
Zutrauen  verdienen?  Wäre  es  nicht  besser  gewesen,  die 
Einwirkung  von  5  bis  6  der  wichtigsten  Reagentien  zu- 
verlässig geprüft  zu  haben? 

9)  Wahrscheinlich  hatte  Niemand  Hrn.  Reichen^ 
bach  aufgefordert  sciue  Kritik  (wie  er  sich  ausd/pckt) 
aus  dem  Siegereif  zu  schreiben;  hätte  er  sie  aufgescho- 
ben, bis  er  meine  Angaben  im  Laboratorium  zu  prüfen 
Gelegenheit  gehabt  hätte,  so  würde  sie  anders  ausge- 
fallen sejn. 

10)  Was  meine  Elementar- Analysen  anbetrifft,  so 
kann  ich  wohl  mit  Zuversicht  hoffen,  dafs  sie  gelegent- 
lich von  einem  der  tüchtigen  Chemiker,  auf  die  Deutseh- 
land jetzt  stolz  seyn  kann,  geprüft  werden.  —  Wir  wol- 
len also  ihren  Werth  mit  Hrn.  Reich  enb  ach  nicht  dis- 
cutiren.  , 

11)  Ich  habe  angeführt,  dafs  Naphta,  wie  Saussure 
es  schon  angegeben,  Kautschuck  tbeil weise  auflöst,  daCs 
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also  Eopion  diese  EigenscKaft  nicht  aasschlielslich  besitze. 
—  Aach  dariu  will  sich  Hr.  Reichenbach  nicht  zu- 
rechtweisen lassen,  und  sagt  S.  541:  Gereinigtes  Steinöl 
etc.,  alle  diese  Dinge  lösen  aber  das  Kantschuck  in  der 
Wärme  ganz  au£,  nicht  aber  theilweise,  wie  das  reine 
Eupion  es  thnt  —  Will  Hr.  Reichenbach  denn  Saus- 
sure s  Verdienst  durchaus  nicht  anerkennen,  nun  so  will 
idi  dessen  Worte  citiren:  Annal  de  chim.  et  de  phys. 
T.  IV  p.  316  liest  man:  ^Le^caoutchouc  s'y  tumefie  ä 
froid  duhe  moniere  extraordinaire;  il  y  occupe  un  espace 
au  moins  trente  fois  plus  grand  que  son  ifolume  primüif; 
cependant  apres  48  heures  U  ne  sen  etoii  dissout  que 
-'r^xns*  P^^  TebuUUion^  on  obiient  une  dissohUion  plus 
foncenire'e,  qui^  pqr  tei^aporation^  laisse  du  vaouickouc 
presque  incolore  et  pourvu  de  toutes  se  proprietes;  mais 
la  substance  ne  se  dissout  jamais  en  toiaüte  dans  ce 
procede\  et  ce  qui  reste  se  reduit  par  son  dessechement 
ä  un  tres  petit  i^olunie,  en  offrani  une  maiiere  elastique 
comme  le  caoutchouc.  II  parditj  d apres  cela,  que  le 
naphte  divise  le  caoutchouc  en  deux  substances  elasti- 
ques,  lune  plus  et  lautre  moins  soluble  dans  ce  menstrue.  u 
Wir  sehen  also,  daÜB  Hr.  Reiche nb ach  eben  nicht  sehr 
zu  entschuldigen  ist,  dafs  er,  wie  er  sich  ausdrückt,  kei- 
nen andern  Apparat  als  seine  Feder  und  kein  Reagens 
als  den  Inhalt  seines  Tiuleufasses  zu  Hülfe  nahm,  da 
diese  dodi  blofs  als  Reagenticn  auf  den  Verstand  des 
Autors,  nicht  aber  auf  Naphta  und  Cautschuck  gelten 
können.  Auch  IVMie  er  sich  wenigstens  die  Mühe  geben 
müssen,  die  von  mir  citirle  Stelle  nachzuschlagen. 

12)  Ich  glaube,  dafs  es  ganz  ohne  Nutzen  sejn  würde, 
mich  über  die  Natur  der  Steinkohle  mit  Hrn.  Reichen- 
bach in  eine  Erörterung  einzulassen,  die  nur  dann  Werth 
haben  könnte,  wenn  sie  auf  neue  Thatsachen  gestützt 
wäre. 

13)  Wenn  endlicb  Hr.  Reichenbach  die  Irrthü- 
mcr,  die  er  mir  zumutbel  für  verzeihlich  findet,  weil  ich 
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im  schwierigen  und  verwickelten  Felde  der  Empyreumafa 
noch  wenige  Arbeiten  gemacht ,  habe ,  so  danke  ich  ihm 
für  eine  Nachsicht,  die  ich  nöthig  habe,  weil  ich  das  Feld 
wirklich,  mit  meinen  Kräften  yerglichen,  ffir  etwas  schwer 
halte;  bemerken  muCs  ich  aber  doch,  dafs  man  falsch 
schliefst,  wenn  mau  glaubt,  dafs,  wer  viel  gearbeitet  hat, 
auch  deshalb  schon  viel  Erfahitmg  eingesammelt.  Es  hat 
sich  in  der  Wissenschaft  oft  schon  zugetragen,  dafs  ein 
Gegenstand  erst  durch  die  unrechte  Behandlung  recht 
dunkel  geworden  ist 


Indem  ich  meine  Leser  wegen  der  LSnge  dieses  Auf- 
satzes um  Nachsicht  ersuche,  verspreche  ich  künftig  nur 
solche  Kritiken  zu  beantworten,  wo  den  von  mir  aufge- 
führten Thatsacben  widersprechende  Thatsachen  angege- 
ben werden. 


XII.    Anwendung  des  Bleis  zur  Eudiometrie; 
pon  Hrn.  l^heod.  de  Saussure. 

{BibUoth.  unherseUe,  N.  S.  T.Jlp.  110.) 


JJekanntlich  absorbirt  gekörntes  Blei,  beim  Schütteln  mit 
Luft  in  gewöhnlicher  Temperatur,  Sauerstoff  aus  dersel- 
ben. Diese  bisher  nicht  benutzte  Eigenschaft  liefert,  mit 
Hülfe  eines  höchstens  dreistündigen  Schütteins,  ein  Ver- 
fahren, welches  den  Sauerstoffgehalt  der  Luft  bis  auf 
0,001  finden  läfst,  und  in  mehrfacher  Hinsicht  Vorzüge 
vor  den  gebräuchlichen  Eudiometem  besitzt  ^). 

1)  Hinsichtlich  anderer  in  neuerer  Zeit  vorgejchlagenen  eadiome- 
trischen  Versncheo  sehe  man  den  AofsaU  von  Branner  in  die- 
fen  Annal.  Bd.  XXVii  S.  1.  P. 
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.AU  GeC^r?  ^u  dieser  Operatftn  nehme  ich  gewöhn- 
lich einen  Kolben  oder  eine  Retorte,  auf  deren  Hals  eine 
metallene  ^mnge  festgekittet  ist,  welche  aufserhalb  Aus- 
schnitte ^ur  Aufnahme  eines  Schlüssek  besitzt  Diese 
2Jw|nge  enthält  das  4  bis  5 '  Millimeter ,  hohe  Gewinde 
einer  Schraubenmutter ,  zur  Aufnahroie  eines  metallenen 
Schraubenstöpsels  mit  vierkantigem  Knopf,  zu  welchem 
ebenfalls  ein  Schlüssel  paEst  Auf  die  Zwinge  des  Kol- 
bens legt  sich  ein  sechs.  Millimeter  breiter  Rand,  der  un- 
terhalb mit  einem  angefetteten  Lederring  versehen  ist. 
Diese  Schlüssel  dienen  dazu,  den  Schraubenstöpsel  stark 
anzuziehen,  und  zugleich  bei  Verschliefsung  des  GefäCses 
die  unmittelbare  Berührung  desselben  mit  den  Händen 
zu  verhüten. 

Zu  den  meisten  meiner  eudiometrischen  Versuche 
mit  der  gemeinen  Luft  habe. ich  Retorten  von  150  bis  250 
Cubikccntimeter  Raumgehalt  angewandt  Ihr  Hals  ist  un- 
gefähr 15  Centimeter  lang,  und  fafst  etwa  ein  Drittel 
oder  Viertel  so  viel  als  die  Kugel,  damit  die  Absorption 
.des  atmosphärischen  Sauerstoffs  in  diesem  Hals  gemessen 
werden  könne.  - 

Diese  Geföfse  müssen  eine  Glasdicke  von  wenigstens 
einem  Millimeter  besitzen,  damit  sie  beim  Schütteln  mit 
den  Hagelkörnern  nicht  springen.  Die  Hagelkörner  müs- 
sen von  den  kleinsten  seyn,  die  im  Handel  vorkommen, 
88  ungefähr  ein  Gramm  wiegen. 

Zu  }eder  Analyse  nimmt  man  davon  ein  bestimmtes 
Gewicht,  etwa  ein  Fünftel  von  dem  zur  Füllung  des  Ge- 
fälses  erforderlichen  Wassers. 

Dem  trocknen  Hagel  mnfs  man  ungefähr  ein  Sieben- 
zehntel seines  Gewichts  Wasser  hinzusetzen;  nimmt  man 
mehr  oder  weniger,  verzögert  sich  die  Oxydation  des  Bleis. 
Ueberschüssige  Flüssigkeit  hat  aufserdcm  den  Nachtheil, 
dafs  sie  einen  für  die  Volumbestimmung  des  Gasrückstan- 
des schädlichen  Schaum  veranlabt.      Das  Wasser,  wel- 
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ches  den  Hagel  bcnäfst,  beträgt  demnach  nicht  1,5  Yo- 
luinprocente  von  der  analjsirten  Loft. 

Die  mit  dem  angefeuchteten  Hagel  beladene  Retorte 
stellt  man  2  bis  3  Stunden  lang  an  freie  Luft»  oder 
erneut,  zur  Abkürzung  der  Operation,  die  Luft  darin 
mittelst  eines  Blasebalgs,  dessen  Spitze  sich  in  einem  ge« 
krümmten  Rohre  endigt.  Nachdem  man  die  Temperatur 
und  den  Druck  beobachtet  hat,  verschliefst  man-  die  Re* 
torte  mit  den  vorhin  erwähnten  Schlüsseln. 

Änaijsirt  ipan  eine  andere  Luft  als  die  atmosphäri- 
sche, so  nimmt  man  statt  des  eudiometrischen  Kolbens 
eine  kleine  umgekehrte  Betorte,  deren  Hals  in  einem 
Hahn  endigt  und  deren  Bauch  den  benäfeten  Hagel  ent- 
hält. Diese  evacuirt  man  und  läfst  dann  das  zu  unter- 
suchende Gas  einströmen.  In  mehren  Fällen  ist  man  auch 
des  Gebrauchs  der  Luftpumpe  und  des  Hahnes  tiberho- 
ben, und  braucht  nur  die  mit  Hagel  bcladene  Betorte 
mit  Wasser  zu  füllen ;  mau  läfst  alsdann  das  Wasser  über 
der  pneumatischen  Wanne  durch  das  Gasgemenge  ver- 
drängen, durch  Neigen  der  Beiorte  die  Hagelkörner,  die 
in  ihren  Zwischenräumen  das  zur  Oxydation  erforderli- 
che Wasser  zurückhalten,  abtropfen,  schliefst  die  Betorte 
durch  den  Schraubenstöpsel,  schüttelt  sie  mit  dem  Hagel, 
und  mifst  endlich  den  Gasrückstand,  indem  man  ihn  in 
eine  graduirte  Bohre  treten  läfst«.  Unmittelbar  vor  die- 
ser Operation  mufs  man  die  verschlossene  'Betorte  in 
Wasser  tauchen,  dessen  Temperatur  niedriger  ist  als^  die 
bei  der  man  das  Gas  eingeführt  hat.  Es  erfolgt  dann  eine 
momentane  Condensation,  welche  den  Zweck  bat,  ein 
zufälliges  Entweichen  des  Gases  zu  vwhüten,  welches  ein- 
treten würde,  wenn  es  keine  Yolümsverrlugerung  erlitten 
hätte. 

Ich  kehre  zur  atmosphärischen  Luft  zurück,  deren 
Analyse  mehr  Genauigkeit  gestattet.  Die  benäfsten  Blei- 
körner, welche  bis  dahin  nicht  auf  die  Luft  einwirkten, 
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weil  man  sie  nicht  bewegte,  rottescn  nun  stark  geschüt> 
telt  werden  ')»  ""^  twari)lob  in  dem  Bauch  des  Kol- 
bens, damit  der  Hals  desselben  nicht  beschmutzt  werde. 
Sie  bekleiden  sich  mit  einem  gelben  Ueberzug,  der  nach 
dreistündiger  Bewegung  eine  graue  Farbe  annimmt  Diese 
graue  Farbe,  die  von  der  Yermengung  des  gelben  Oxyds 
mit  sehr  zertbeiltem  Blei  herrührt,  ist  eine  sichere  An- 
zeige der  g&nzliehen  Absorption  des  Sauerstoffs.  Diefs 
Verfahren  liefert  sehr  reines  Stickgas,  welches  niemals 
irgend  eine  Verringerung  durch  Salpetergas  erleidet  Der 
VerschludB  mit  dem  blofsen  Schraubenstöpsel  ist  so  sicher, 
dals  man  das  Schütteln  des  Hagels  auf  unbesfinmite  Zeit 
onterbrecben  könnte« 

Nachdem  man  auf  ehier  Wage,  die  noch  ein  Centi- 
gramm  angiebt,  das  Gewicht  der  Retorte  bestimmt  hat, 
öffnet  man  dieselbe  umgekehrt  unter  Wasser,  versieht 
sie  statt  des  Stöpsels  mit  einem  offenen  Hahn,  befestigt 
sie  auf  einem  Gestell,  welches  ihren  Bauch  mit  einer  ring- 
förmigen Zange  umfafst,  bestimmt  den  Druck  und  die 
Temperatur  der  Atmosphäre,  und  schliefst  den  Hahn,  der 
80  leicht  drehbar  seyn  mufs,  dafs  dieser  Verschlufs  ohne 
Berührung  des  Kolbens  zu  bewerkstelligen  ist.  Der 
Unterschied  zwischen  dem  Gewicht  der  Retorte,  wenn 
sie  bloÜB  mit  dem  eingedrungenen  Wasser,  und  wenn  sie 
ganz  mit  Wasser  geftUlt  ist,  giebt  das  Volum  des  nicht 
absorbirten  Gases. 

Auf  fihnliche  Weise  miCst  man  das  Luflvolum  vor 
der  Absorption,  wobei  man,  wie  im  vorigen  Fall,  auf 
das  apprctximative  Gewicht  der  verdrängten  Luft  oder 
Gasart  Rticksicht  nimmt 

Wäre  der  Hals  des  Kolbens  graduirt,  so  könnte 
man  die  Absorption  sogleich  ablesen;  allein  diese  Be- 
stimmung würde  zu  ungenau  und  die  Theilung  auf  einem 
weiten  und  unregelmSfsigen  Halse  zu  mangelhaft  seyn,  als 
dafs  nicht  die  Wägung  vorzüglicher  wäre. 

1)  Waj  mittebt  einer  Maschine  bewerkstelligt  werden  kenn. 
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Obgleich  ich  diefs  Yerfahreh  zu  den  gewöhnlichen 
Untersuchungen  nicht  statt  des  Voltaschen  angewandt  wis- 
sen will,  da  diefs  die  Schnelligkeit  seiner  Ausführung  vor 
den  andern  voraus  hat  und  bei  mehren  Analysen  unum« 
gänglich  ist,  so  hat  doch  die  Oxydation  des  Bleies  hin- 
sichtlich der  Genauigkeit  folgende  Vorzüge.  \ 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  durch  Verbrennung 
mit  Wasserstoff  hat  das  Ueble,  dafis  sie  von  der  Rein- 
heit dieses  Ga^es  und  der  Zerstörung  des  Stickstoffgases 
bedingt  wird. 

Die  meisten  Chemiker  stimmen  in  dem  Sauerstoffge- 
halt  der  atmosphärischen  Luft,  wie  er  vom  Toltaschen 
Eudiometer  angegeben  wird,  nicht  fiberein.  Um  blofs 
von  denen  zu  reden,  die  ausfQhrliche  Untersuchungen  in 
dieser  Beziehung  angestellt  haben,  will  ich  nur  anfüh- 
ren: dieHH.  v.  Humboldt  und  Gay-Lussac,  welche 
21  Sauerstoff  in  100  Luft  gefunden  haben  ^);  Dalton, 
welcher  20,7  und  20,8  fand  *);  Henry,  welcher,  seiner 
Angabe  nach,  sich  nicht  tiberzeugte,  ob  der  Gehalt  20 
oder  21  betrage  *);  Thomson,  welcher  denselben  auf 
20  reducirt  ♦  ). 

Sieht  man  ab  von  den  zufälligen  Fehlem,  welche 
bei  dem  Volta'schen  Apparat  unvermeidlich  sind,  so 
scheint  der  Unterschied  zwischen  den  angeftihrten  Resul- 
taten hauptsächlich  aus  der  verschiedenen  Menge  des  mit 
der  Luft  zur  Verbrennung  gemengten  Wasserstoffgases 
zu  entspringen.  Die  HH.  v.  Humboldt  und  Gay-Lus- 
sac  vermengten  die  Luft  zu  diesem  Behufe  mit  einem 
gleichen  Volum  Wasserstoffgas,  und  fanden  dadurch,  wie 
gesagt,  21  Procent  SauerstoCL     Andere  setzten  der  Luft 

1)  Jounu  de  phjrs,  par  Delamiiherie  $  t.  L2C 

2)  Annais  of  philosoph,  Fol  X, 

3)  Elenu  of  exper.  chemutry^  \le  edii*^  V^L  /j9t316. 

4)  Prineipl  of  eJurnUir.  Vok  l  p.  91. 


176 

nur  die  Hälfte  ihres  Voliims  an  Wasserstoff  hinzu  ^); 
allein  diefs  Gemenge  hat  mir  nur  20,6  Proc  Sauerstoff 
{gegeben,  unter  denselben  Umständen,  unter  denen  ich 
bei  der  andern  Operation  21  Proc.  erhielt. 

Ich  muEs  hiebet  bemerken,  dats  das  Gemeng  von  2 
Th.  Luft  mit  1  Th.  Wasserstoff  den  Vorzug  hat»  dafs 
es  den  Gebrauch  des  Yolta'schen  Eudiomcters  sehr  er- 
weitert, auch  auf  die  Analyse  der  verdorbenen  Luft,  die 
man  bei  Versuchen  fiber  das  Athmen  un<}  die  Gährung 
zu  zerlegen  hat;  denn  100  Th.  verdorbene  Luft,  die  88 
Stickgas  und  12  Sauerstoff  enthält,  kann  bei  Vermengung 
mit  50  Wasserstoff  durch  eine  einzige  Detonation  analy- 
sirt  werden ;  Vrährend  100  verdorbener  Luft,  die  84  StidL« 
gas  und  16  Sauerstoff  enthält,  sich  nicht  durch  den  elek- 
trischen Funken  entzünden  lassen,  wenn  ihnen  ein  gleiches 
Volum  oder  100  Wasserstoff  hinzugefügt  wird.  Unn5- 
thig  ist  wohl  die  Bemerkung,  dafb,  wenn  man  die  Analyse 
mittelst  eines  Zusatzes  von  Sauerstoff  (der  seinerseits  eine 
besondere  Analyse  erfordert)  bewerkstelligt,  die  dadurch 
eingeführte  Verwicklung  des  Verfahrens  kein  genaues  Re- 
sultat liefern  kann  f> 

Die 

1)  Berseirns,  Traili  de  chimie^  P^o/,Ip,S94, 

2)  Lafst  man  ein  Geroeng  von  Slickslorf,  Sauerstoff  und  Wasser- 
stofT  detoniren,  ohne  deren  YerhShnisse  im*  Voraas  annähernd 
zu  Vennen,  so  Vann  man  nicht  ^rissen,  ob  der  Verpaffnngs ruck- 
stand SauerstofT  und  Stickgas  oder  Wasserstoff  und  Stickgas  sey« 
tind  map  ist  in  Ungewifshcit,  ob  man  zur  An^ilyse  dieses  Rück- 
stands Wasserstoff  oder  Sauerstoff  hinzuznsetxcn  habe.  Oft  geht 
das  Gas  bei  dem  Probiren  ganz  verloren.  Folgend«  Bemerkung 
wird  hier  von  Nutzen  seyn.  Wenn  man  nach  der  Verpaffung 
über  Wasicr  keinen  weifsen  Bauch  im  Eudioraeter  erblickt,  ent- 
halt CS  W^asserstoff.  Erblickt  man  einen  weifsen,  lange  verwei- 
lenden Dampf,  so  enthält  es  Sauerstoff.  Dieser  Dampf  dehnt  nach 
einiger  Zeit  den  Gasrückstand«  nach  seiifer  Erkaltung  aus.  Er 
wird  durch  Aelzkalilauge  schnell  zerstört;  allein  zwei  bis  drei 
Umgiefsungen  in  Wasser  reichen  nicht  hin,  dieifs  augenblicklich 
SU   bewirken.      Dieser  Rauch  bcilcht  hanpUichUch  am  Wasser 
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Die  Absorption  des  SaaerstofTs  durch  das  Blei  bat 
den  Vorzag,  dafs  sie  keine  fremde  Substanz  in  den  zu 
untersuchenden  Körper  einführt,  während  bei  der  gänz- 
lichen Verbrennung  des  Sauerstoffs  der  Rückstand  mit 
Wasserstoffgas  verunreinigt  ist  * ). 

Das  Phosphor- Eudiometer  hat  den  Nachlheii,  dafs 
es  bei  den  Analysen  einen  Rückstand  giebt,  der  mit 
Phosphordampf,  Pho^phonrasserstoffgas  und  dem  dieses 
Gas  begleitenden  Wasserstoff  verunreinigt  ist.  Diese 
Gase  werden  nicht  durch  den  Phosphor,  erzeugt,  sondern 
durch  die  verlängerte  Berührung  des  Wassers  mit  dem 
Phosphoroxyd.  Wiewohl  man  diese. Fehlerquellen  zum 
grofsen  Theil  vermeidet,  wenn  man  den  Gasrückstand 
mit  Kalilauge  wäscht,  so  erzeugen  sje  doch  keine  Unsi- 
cherheit, welche  den  Sauerstoffgehalt  der  Luft  zwischen 
20  und  21  schwanken  läfst.  Enthält  die  Luft  eine  be- 
deutende Menge  Wasserstoff,  so  ist  das  Verfahren  mit 
Phosphor,  selbst  in  der  Kälte,  nicht  anwendbar. 

Die  eudiomctrische  Analyse  durch  Blei  i$t  genauer, 
als  die  durch  die  Schwefeialkalien ,  wegen  der  grofsen 
Menge  Wasser,  die  letztere  erfordert.  Ist  das  Wasser 
nicht  mit  Stickgas  gesättigt,  so  absorbirt  es  eine  gewisse 
Menge  davon;  ist  es  damit  gesättigt,  so  tritt  es  dem 
Gasrückstand  von  der  Operation  einen  Tbcil  desselben 
ab.  Das  Blei  hat  auch  den  Vorzug  vor  den  Schwefel- 
alkalien, wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Sauerstoffge- 
balt bei  Anwesenheit  von  Kohlenwasserstoffgasen  zu  be- 
stimmen; denn  diese  werden  durch  die  Lösung  des  Schwe- 
felalkalis, je  nach  ihrer  Temperatur  und  Concentration, 
mehr  oder  weniger  stark  absorbirt. 

Die  eudiometrischen  Anzeigen  des  Bleis  erlangen  ei- 

und  salpetersaareni  Ammoniak  mit  Ueberschufs  an  Siare.  Wenn 
der  Rückstand  von  der  Yerpurfang  Wasserstoff  enthält,  so  wirkt 
die  durcli  diese  Operation  entstandene  Flüssigkeit  nicht  auf  Rea- 
genzpapiere. 

1)  Berselins,  TraiU  dt  chimte,  Foll p.THS. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXVIIL  VIl 
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iien  hohen  Grad  von  Genauigkeit,  wenn  man,  statt  das 
absorbirte  Sanerstoffgas  zu  messen ,  dasselbe  durch  die 
Gewichtszunahme  des  Metalls  bestimmt.  Man  trocknet 
dann  <{en  Rückstand,  dessen  Zusammensetzung  noch  nicht 
genau  bestimmt  ist,  im  Vacuo  und  in  dem  GefilCBe  selbst, 
wo  die  Oxydation  erfolgt  ist. 

In  Berührung  mit  Wasser  absorbirt  das  Blei  die 
Kohlensäure  aus  der  Luft.  Die  freie  Luft,  welche  ich 
analysirt  habe,  enthält  zu  wenig  von  dieser  Säure,  als  daCs 
nicht  ihre  Absorption  bei  einem  einzigen  Versuch  mit  den 
Beobachtungsfehlern  vermengt  seyn  könnte.  Anders  ist 
es  bei  einem  Mittelwerth  aus  mehren  Analysen.  Das, 
welches  ich  aus  bei  Tage  angestellten  Analysen  abgelei- 
tet habe  und  welches  in  der  folgenden  Tafel  enthalten 
ist,  zeigt,  dafs  100  Volumtheile  Luft  21,05  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  enthalten*  Zieht  man  hievon  die  mittlere 
Menge  der  letzteren  ab,  die  sich  nicht  sehr  von  4  auf 
10000  Luft  entfernt,  so  findet  man,  dafs  100  Volum- 
theile Luft  21,01  Volumtheile  Sauerstoff  enthalten. 


Resultate  der 

Anahjtd  der  Laft  dorch  Blei,  bei 

Tage 

Absor- 

• 

• 

ption 

•             • 

Zelt  oad  Ort  der  Beobachtoog. 

Wetter. 

dorch 
Blei  in 

100 

Luft. 

Mitten  im  Genfer  6ee  18.  Jali 

Ruhig,  heiter 

21.08 

Chanibeisj  ' ) 

3.  Aug. 

heiter,  schwacher  N.  O. 

20.98 

dito 

16.     - 

heiter,  roSfsiger  SW. 

21,03 

Strafse  ron  Genf 

25.     . 

heiter,  schwacher  NO. 

21,a3 

Charabeisj 

27.     - 

regnig,  sehr  heftiger  SW. 

21,13 

dito 

27.     - 

dito              dito 

21,15 

dito 

13.  Sept. 

heiter,  schwacher  NO. 

21,08 

Mitten  ini  See 

13.     - 

dito             dito 

21,09 

Chambeisj 

5.  Nov. 

bedeckt,  mhig 

20,98 

dito 

21.     . 

bedeckt,  heftiger  NO. 

21.086 

dito 

13.  Dec. 

rahig,  neblig 

21,006 

dko 

24.     - 

bedeckt,  hefuger  NO. 

21,1 

dito 

28.     - 

heiler,  heftiger  NO. 

21 

Mitten  im  See 

29.     . 

halb  bedeckt,  schwach.  SW. 

21,04 

Mittel 
KohlensSnre 


21,05 
0,04 


Saaerstoff  in  lUO  Luft    21,01. 


1)  Wiese  eine  Lieue  von  Genf. 
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XIII.  Auszug  aus  einer  Abhandlung,  betitelt: 
Mathematische  und  experimentelle  Methoden, 
um  Gemenge  pon  bestimmten  oder  unbestimm- 
ten Verbindungen,  falls  beide  auf  das  pola- 
risirte  Licht  einwirken,  zu  unterscheiden,  nebst 
Anwendungen  derselben  auf  die  Verbindun- 
gen der  Weinsäure  mit  tVasser,  Alkohol 
und  Holzgeist;  4?on  9iot. 

(Ana    den  Comptes  rendus  hebdomadaires  etc.,  in  einem  besonde- 
ren Abzog  mitgetkeilt  vom  Verfasser.) 
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eim  Studium  der  NaturerscheinuDgen  ist  nichts  seltner, 
als  eine  physische  Kraft  zu  finden ,  deren  Wirkung  ein- 
fach, mefsbar  und  den  Moleculargruppen  der  Körperbe- 
standtheile  zwar  eigen,  aber  von  derem  Aggregationszu- 
stande  unabhängig  sey.  Ein  solches  Beispiel  liefert  die 
Gravitation,  aber  nur,  wenn  sie  sich  zwischen  materiel- 
len Systemen  äufsert,  die  so  entfernt  von  einander  sind, 
dafs  man  die  Ungleichheit  der  von  den  verschiedenen 
Punkten  ihrer  Masse  ausgehenden  Kräfte  als  unmerklich 
betrachten  kann.  Denn  alsdann  wird  die  Resultante  die- 
ser Elementarkräfte  proportional  direct  den  totalen  Mas- 
sen der  Systeme,  und  umgekehrt  den  Quadraten  ihrer 
Entfernungen,  wenn  man  sie  als  einfache  geometrische 
Punkte  betrachtet,  wie  übrigens  auch  ihre  Agglomerations- 
weise und  die  Gestalt  ihrer  Theilchen  .beschaffen  seyn 
möge.  Bei  geringeren  Entfernungen  wird  die  Ungleichheit 
der  Elementarkräfte  physisch  vergleichbar  mit  deren  ab- 
soluten Intensität,  und  diefs  macht  deren  Resultante  merk- 
bar abhängig  von  der  Aggregationsweise  der  Theilchen, 
wodurch  schon  der  Ausdruck  und  die  Wirkungen  verwik- 
kelt  werden.  Bei  noch  geringeren  Entfernungen  endlich 
kann  selbst  die  Form  der  constitiiirenden  Theilchen  nicht 
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mehr  vernachlässigt  werden;  und  die  Schwierigkeiten  der 
Rechnung  werden  unaussprechlich.  Wie  auch  die  che- 
mische Attractiotl  beschaffen  sejn  mag,  so  mufs  doch,  da 
sie  nur  pn  kleine  Entfernungen  wirkt,  die  Gestalt  der 
Atomen -Gruppen  häufig,  wenn  nicht  immer,  einen  ana- 
logen Einflufs  auf  dfe  von  ihr  erzeugten  Resultanten  aus- 
mi^en.  Dre  Wirkungen  hievon  sieht  man  schon  in  den 
schönen,  von  Hrn.  Savart  entdeckten  Kapillaritäts-Er- 
scheinongen,  wo  Wasser,  welches  nahe  l)ei  den  Tempe- 
raturen, bei  denen  seine  ]|%>lecularpoIarität  am  merkbar- 
sten ist,  in  Bewegung  gesetzt  worden,  durch  eine  blofse 
Aenderung  von, einem  Bruchwerth  eines  Centesimal-Gra- 
des  sich  in  schnell  an  Volum  und  Gestalt  verändernde 
Massen  (nappes)  krümmt.  Denkt  man  sich  nun  ähnli- 
che Kräfte,  sich  äufsemd  in  gröfserer  Nähe  zwischen 
Molecular- Gruppen  von  verschiedenartiger  Natur,  und 
plötzlich  zu  einem  einzigen  System  genöthigt,  mit  eben 
80  plötzlichen  Zustandsveränderungen  in  allen  unwägba- 
ren Agenticn,  so  hat  man  chemische  Verbindungen,  d.  h. 
Phänomene,  gegen  welche  die  des  Vorrückens  der  Nacht- 
gleichen nur  Kinderspiele  sind.  Von  diesen  verwickelten 
Erscheinungen  zurückzugehen  zu  den  einfachen  Gesetzen 
der  sie  erzeugenden  Elementarkräfte,  ist  ein  Problem,  tau- 
sendmal schwieriger  als  das,  welches  Newton  gelöst  hat 
Und  dennoch  ist  diefs  ein  Problem  der  Chemie! 

Inmitten  dieser  Complication ,  die  unvermeidlich  ist, 
da  sie  mit  der  räumlichen  Ausdehnung  der  Massen,  mit 
denen  wir  arbeiten,  zusammenhängt,  sieht  man  in  vielen 
Fällen  eine  physische  Eigenschaft  auftreten,  die  ganz  die 
Einfachheit  hat  wie  die  Gravitation  bei  grofsen  Entfer- 
nungen. Diefs  ist  das  Vermögen  gewisser  Flüssigkeiten^ 
proportional  ihrer  Dicke  die  Polarisationsebenen  der  Licht- 
strahlen zu  drehen.  Denn  analysirt  man  diese  Wirkung, 
80  findet  man,  dafs  sie  aus  einer  eigenthümlichen  Thä- 
tigkeit  entspringt,  ausgeübt  von  den  einzelnen  Molecu- 
largruppeUy   die   in    der  Bahn  und  in  dem   Wirkungs- 


- 181 

kreise  des  durcbgelassenen  Strahles  liegen.    Diese  ActioD 
ist  bei  einer  homogenen  Flüssigkeit  gleich  für  alle  Grup- 
pen,  und  sie  erzeugt  auch  gleiche  successive  Ablenkun- 
gen,   weil  die  Polarisationsebene  eines  jeden  einfachen 
Strahls  sich  gleich  ablenkbar  erweist,  nachdem  üe  abge« 
lenkt  ist.    Die  gesammte  Winkelableiikung,  welche  diese 
Ebene  beim  Durchgang  des  Strahls  durch  eiiie  meCsbare 
Schicht  der  wirksamen  Flüssigkeit  zuletzt  erfährt,  ist  die 
Summe  der  unendlich  kleinen  Ablenkungen,  welche  die 
in    der  Bahn    des  Strahles   liegenden  Moleculargmppen 
successiv  hervorgebracht  haben.    Befreit  man  diese  Summe 
Ton  den  Particularitäten  der  Brechbarkeit,  der  Dichtig- 
keit und  der  Dicke,   um  sie  auf  stets  vergleichbare  Ele- 
mente zurückzuführen,  so   ergiebt  sich  daraus  ein  Win- 
kel werth  proportional  der  unendlich  kleinen  Ablenkung, 
welche  eine  einzige  Moleculargruppe  der  Flüssigkeit  er« 
zeugen  würde,  wenn  sie  in  diesem  constanten  physischen 
Zustand  auf  einen  und  denselben  Strahl  einwirkt«.    Die- 
ser reducirte  Werth  ist  was  ich  moleculare  Orehkrafi 
der  Körper  nenne. 

Ein  specielles  Kennz.eichen  dieser  KLraft  ist,  dafs 
sie  unveränderlich  bleibt  unter  allen  Einflüssen,  wel- 
che blofs  die  gegenseitigen  Abstände  der  Molecular- 
gruppen  abändern,  deren  innere  Constitution  aber  un- 
gestört lassen.  So  können  die  ätherischcä  Oele,  wel- 
che mit  dieser  Kraft  begabt  sind,  selbst  diejenigen,  wel- 
che sie  in  entgegengesetzter  Richtung  besitzen,  in  allen 
Verh^tnissen  sowohl  unter  sich  gemischt  werden  als  mit 
anderen,  welche  sie  nicht  besitzen,  und  mit  fetten  Oelen, 
denen  sie  gleichfalls  abgeht;  und  die  Summe  der  den 
thätfgen  Theilchen  eigenen  Kräfte  ist  immer  die  Kraft 
des  Gemenges.  Die  Zucker-,  Gummi-»  Kampherarten, 
gelöst  in  Wasser  oder  Alkohol;  Stärkmehl,  einfach  auf- 
geschlossen {desagregee)  durch  schwache  Säur»,  und 
dadurch,  als  Dextrin,  in  Wasser  löslich  oder  blots  schwe- 
bend gemacht,  behalten  eben  so  in  diesen  Flüssigkeiten 
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unverändert  ihre  Drehkraft ,  wie  man  sie  bei  denselboi 
Körpern  im  starren,  aber  nicht  krystallisirten ,  oder  im 
geschmolzenen  Zustande  bemerkt ,  wenn  so  grofse  Um- 
wandlungen, ohne  Aendemng  der  ihren  Theilchen  eige- 
nen inneren  Constitution,  bewerkstelligt  werden  können. 
Allein,  wenn  die  thätigen  Moleculargruppen  in  ihrer  Con- 
stitution oder  chemischen  Zusammensetzung  eine  Aende- 
mng erleiden,  sieht  man  im  Allgemeinen  ihre  Drehkraft 
sich  ändern  und  sehr  verschiedenartige  Werthe  erlangen. 
So  wird  die  Drehkraft  des  Dextrins,  wenn  man  es  durch 
die  von  Wärme  unterstützte  Wirkung  einer  Säure  in 
Zucker  verwandelt,  plötzlich  schwächer,  ohne  ihre  Rich- 
tung zu  ändern,  während  die  des  Gummis  sich  unter  den- 
selben Umständen  umkehrt.  Die  Drehkraft  des  Rohr- 
.  zückers  kehrt  sich  durch  Wirkung  der  Säuren  und  einer 
nach  Erfordemifs  gesteigerten  Wärme  gleichfalls  um,  aber 
im  entgegengesetzten  Sinn;  und  bei  Gegenwarf  von  Trau- 
bensäure geschieht  die  Umkehrung,  selbst  in  der  Kälte, 
augenblicklich.  So  werden  unter  diesen  Umständen  und 
unter  unzähligen  anderen  die  chemischen  Modificationen, 
welche  dem  Systeme,  oft  ohne  irgend  eine  scheinbare 
Veränderung,  tiberkommen,  durch  die  veränderte  Einwir- 
kung auf  das  polarisirte  Licht  sogleich  offenbart  und  sicht- 
bar gemacht. 

Bei  allen  wirksamen  Körpern  ist  die  Drehkraft  auf 
die  verschiedenen  einfachen  Strahlen  ungleich.  Bei  allen, 
so  weit  bis  jetzt  bekannt,  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Weinsäure,  folgt  diese  Ungleichheit  einem  und  demsel- 
ben Gesetz,  wie  es  die  Identität  der  zusammengesetzten 
Farben  erweist,  die  auftreten,  wenn  man  das  weifse  po- 
larisirte Licht  analysirt,  welches  von  diesen  Systemen 
Dicken,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Drehkräfte  verhalten, 
durchdrungen  hat.  Die  Ausnahme,  die  in  dieser  Bezie- 
hung die  Weinsäure  darbietet,  ist  um  so  merkwürdiger, 
als  ihre  Verbindungen  mit  Salzbasen,  selbst  mit  Borsäure, 
Drehkräfte  besitzen,  die  dem  allgemeiDen  Gesetz  entspre- 
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eben,  wenigstens  innerhalb  der  GenauigkeitsgrSnzcn,  wel- 
cbc  ich  bis  jetzt  erreichen  konnte,  als  ich  die  Rdhe  ihrer 
'Wirkungen  auf  weifses  Licht  verglich  mit  denen,  welche 
andere  Körper  herrorbringen.  Eine  so  spedelle  Eigen- 
thümlichkeit  in  der  Wirkungsweise  muiste  indeCs  hoffen 
lassen,  merkliche  Abstufungen  in  den  ausgeübten  Wir- 
kungen anzutreffen,  wenn  man  die  Säure  zu  so  schwa- 
chen Verbindungen  veranlaiste,  dafs  man  die  Abändenin« 
gen,  welche  sie  darin  erlitt,  langsam  und  durch  unmerk- 
liche Uebergänge  graduirte.  Wirklich  giebt  es  solche 
Abstufungen  und  von  solcher  Natur,  dafs  die  Id^en,  wel- 
che man  sich  bisher  von  chemischen  Verbindungen  ge- 
macht hat,  dadurch  erweitert  werden. 

Um  diefs  zu  zeigen,  wollen  wir  zunächst  die  Er- 
scheinungen vereipfachen,  nämlich  mit  einem  Strahl  von 
nahe  fester  Brechbarkeit  experimentiren,  z.  B.  mit  dem  ro- 
then,  den  ^ie  durch  Kupferoxydul  gefärbten  Gläser  durch- 
lassen. Nehmen  wir  eine  constante  Temperatur  an,  ma- 
chen uns  eine  Auflösung  von  krystallisirter  Weinsäure  in 
Wasser,  nach  genau  bestimmten  Verhältnissen,  und  so 
concentrirt  als  sie  in  der  beim  Versuche  stattfindenden 
Temperatur  seyn  kann.  Wenn  die  Säure  rein  ist,  wird 
die  Lösung  klar  seyn.  T,heilen  wir  nun  dieselbe  in  mehre 
Theile,  wägen  dieselben  und  verdünnen  sie  darauf  mit 
bekannten  Gewichtsmengen  destillirlen  Wassers.  So  ha- 
ben wir  dann  eine  Reihe  Lösungen,  die  alle  genau  aus 
denselben  Stoffen,  aber  in  verschiedenen  Verhältnissen 
bestehen.  Messen  wir  jetzt  ihre  Dichtigkeiten,  bringen 
sie  in  Röhren,  die  eine  bekannte  Länge  haben  und  an 
den  Enden  durch  düuue  Plangläser  verschlossen  sind,  und 
beobachten  die  Ablenkungen,  welche  sie  unserem  polari- 
sirten  Strahl  (d«  h.  seiner  Polarisationsebene.  P.)  ein- 
prägen* Mittelst  der  Formeln,  die  ich  vor  drei  Jahren 
im  Tome  XIII  der  Memoires  de  tAcademie  gegeben 
habe,  kann  man  die  Drehkraft  der  Säure  daraus  ableiten, 
in  der  Voraussetzung,  dab  sie  in  der  Lösung  allein  das 
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Wirksame  sej,  was  darauf  zarQckkommt,  sie  darin  im 
Zustande  eines  blofsen  Gemenges  anzunehmen,  weil  das 
destillirte  Wasser  für  sich  die  Polarisationsebenen  der 
Strahlen  nicht  ablenkt  Diefs  gesetzt ,  ergicbt  sich  nun 
Folgendes: 

Untersucht  man  zunächst  jede  Lösung  bei  verschie- 
denen Dicken,  so  erhält  man  Ablenkungen  proportional 
diesen  Dicken.  Sie  zeigt  demnach  den  Molecular- Cha- 
rakter der  Wirkung. 

Allein  bei  den  verschiedenen  Lösungen  zeigt  sich  die 
Drehkräft  der  Säure  ungleich.  Sie  wächst  von  einer  zur 
andern  proportional  mit  dem  Antheil  des  Wassers  in  der 
Lösung,  so  (}af$  der  geometrische  Ort  aller  dieser  Dreh- 
kräfte eine  gerade  Linie  ist,  welche  das  Gewichtsverbält- 
nifs*des  Wassers  zur  Abscisse  und  die  Drebkraft  zur  Or- 
dinate hat.  Die  Anfangs -Ordinate  drückt  die  Drehkraft 
aus,  welche  die  blofs  entfestctc  {desagrege)  Säure  ohne 
Zusatz  von  Wasser  haben  würde.  Die  £nd- Ordinate 
entspricht,  wenigstens  für  das  physische  Problem,  einer 
unendlichen  Verdünnung.  Zwischen  diesen  Extremen  be- 
greift das  Stück  der  Geraden,  welche  durch  Versuche 
nachgewiesen  werden  kann,  Drehkräfte,  die  vom  Einfa- 
chen auf  mehr  als  das  Doppelte  wachsen.  Ich  habe  fünf- 
zehn verschiedene  Verhältnisse  von  Wasser  hii  einer 
einzigen  Reihe  angewandt,  und  jede  der  Drehkräfle  durch 
40,  50  und  zuweilen  60  Beobachtungen  der  Ablenkung 
durch  rothes  Glas  bestimmt«  Keine  Sorgfalt  schien  mir 
zu  grofs,  um  ein  so  merkwürdiges  Gesetz  der  chemischen 
Action  gehörig  festzustellen. 

'  So  wird  zunächst  das  Wasser  bei  diesen  Erschei- 
nungen wirksam,  weil  es  die  Drehkraft  der  Säure  abän- 
dert, desto  mehr,  in  je  gröfserer  Menge  es  vorhanden  ist. 
Es  ist  ihr  also  nicht  blofs  beigemengt,  sondern  mit  ihr 
vel-bfinden,  weil  es,  je  nach  seinem  Verhältnifs,  eine 
Gruppe  von  anderer  Beschaffenheit  mit  ihr  bildet.  Wenn 
wir ,  statt  des  Gewichtsverhältnisses  {proporiion  ponde- 
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rale)  ')  des  Wassers,  das  directe  Verhäfliiifs  des  Gewichts 
des  Wassers  zu  dem  der  Säure  in  die  lineare  Relation 
einführen  y  was  eine  einfache  algebraische  Transformation 
ist,  so  sehen  wir,  d^fs  die  Drehkraft  der  Säure  durch 
die  zuerst  mit  ihr  sich  verbindenden  Wassertheilchen  am 
stärksten  abgeändert  wird,  dann  weniger  stark  durch  die 
zu  dieser  Verbindung  hinzugefügten;  und  endlich  üben 
in  sehr  verdünnten  sLösungen  die  hinzugesetzten  Wasser- 
theilchen nur  einen  asymptotischen  physisch  unwahmehm- 
baren  Einflufs  aus.  Und  von  da  ab  machen  sich  die  Er- 
scheinungen beinahe  so,  wie  wenn  die  zuvor  gebildeten 
wirksamen  Gruppen  blofs  im  Zustande  der  Mengung  un- 
ter diese  letzten  Wassertheilchen  vertheilt  würden. 

Versetzen  wir  liun  alle  un^e  Lösungen  in  eine  an- 
dere Temperatur.  Ist  diese  höhff,  so  wachsen  die  Dreh- 
kräfte; ist  sie  niedriger,  so  werden  diese  geschwächt. 
Allein  ihre  Zu-  oder  Abnahme  ist  gleich  für  alle.  Der 
geometrische  Ort  dieser  neuen  Drehkräfte  ist  demnach 
eine  neue  Gerade,  parallel  der  ersteren.  Die  Verände- 
rung bei  jeder  Abscisse,  folglich  bei  jeder  Lösung,  ist 
die,  welche  die  cntfcstete  Säure  erleidet;  und  innerhalb  ' 
der  Temperaturgränzen  meiner  Beobachtungen,,  d.  h.  zwi- 
schen -1-7°  und  26°  C.  schien  mir  diese  Veränderung 
fast  den  Thcrmouietergraden  proportional  zu  seyn.  Al- 
lein der  Anwuchs  der  ursprünglichen  Drehkraft  ist  für 
jedes  Verhältnifs  Wasser  immer  constant.    ' 

Kurz,  bei  gleicher  Temperatur  erleidet  das  .polarisirte 
Licht  durch  Gruppen  von  Säuren  und  Wasser  in  ver- 
schiedenem Verhältnifs  eine  ungleiche  Einwirkung,  eben 
so  wie  eine  und  dieselbe  Gruppe  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen, nach  dem  eben  angezeigten  einfachen  Gesetz. 
Besäfse  die  Chemie  hinreichend  empfindliche  Reagenzien, 
so  Würde  sie  wahrscheinlich  in  den  chemischen  Actionen 
dieser  Gruppen  Eigenthümlichkeiten,  entsprechend  der 
Verschiedenheit  ihrer  Constitution,  entdecken;  und  dann 
würden  dieselben  Verfahrungsarten  bei  den  Lösungen,  die 

1)  D,  h.  da«  Gewichts verLaltoifs  des  Wufttt»  lUT  'L^&VMk^.  P^ 
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keine  Drehkraft  auf  das  polarisirfe  Licht  ausüben»  glei- 
che oder  ähnliche  Gesetze  entdecken  lassen. 

Ich  habe  viel  darnach  gesucht,  ob  diese  Erscheinun- 
gen eine  Beziehung  zu  den  festen  Proportionen  darbö- 
ten. Zunächst  kann  in  der  veränderlichen  Orehkraft  der 
Säure  bei  einer  und  derselben  Temperatur  keine  solche 
vorhanden  sejn,  weil  sie  dabei,  gemäfs  der  linearen  Re- 
lation, gleichförmig  mit  dem  Antheil  des  Wassers  wächst. 
Um  dieser  Relation  zu  entgehen,  könnte  man  die  Drehkraft 
der  variablen  Gruppe  aus  Säure  und  Wasser  daraus  ablei- 
ten. Dann  findet  man  freilich,  dafs  diese  Kräfte  bis  za 
einem  gewissen  Verhältnifs  Wasser  wachsen,  und  dann 
in's  Unbestimmte  abnehmen^  Ihr  geometrischer  Ort  ist 
eine  Parabel  zweiten  Grades,  welche  eine  Maximum-Or- 
dinate, die  ihres  Scheitels,  besitzt.  Allein  dieses  Maxi» 
mum  entspricht  keineswegs  festen  Atomenzahlen,  weil  die 
Gewichtsverhältnisse,  welche  dasselbe  geben,  sich  lang- 
sam mit  der  Temperatur  verändern.  Nach  diesem  Beispiel 
mufs  man  also  annehmen,  dafs  die  Bestimmtheit  der  Pro- 
portionen nicht  immer  eine  nothwendige  und  folglich  all- 
gemeine Bedingung  zu  chemischen  Verbindungen  sey,  wie- 
wohl sie  häufig  eine  günstige  Bedingung  für  dieselbe  seyn 
kann,  vielleicht  sogar,  in  vielen  Fällen,  die  einzige,  wel- 
che uns  erlaubt  die  Producte  zu  analysireu  und  isoliren* 
Ich  zeige  in  meiner  Abhandlung,  dafs  diese  beiden  Arten 
von  Verbindungen  durch  ihre  optischen  Wirkungen  un- 
terschieden werden  können,  sobald  eins  oder  mehre  ihrer 
Elemente,  oder  das  Product  derselben  empfänglich  ist  für 
die  Einwirkung  des  polarisirtcn  Lichts;  und  ich  gebe  die 
mathematischen  Formeln,  welche  diese  Aufgabe  allgemein 
lösen. 

Bisher  habe  ich  angenommen,  das  durcbgclassene 
Licht  sey  ein  einfacher  rother  Strahl.  Alle  übrigen  ein- 
fachen Strahlen  folgen  gleichen  Gesetzen.  Für  jeden  der- 
selben wachsen,  bei  gleicher  Temperatur,  die  Drehkräfte 
der  Säure  eben  so  proportional  mit  dem  Antheil  des  Was* 
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sers,  und  ihr  geometrischer  Ort  ist  eben  so  eine  gerade 
Linie.  Allein  je  nach  der  Art  des  Strahls  haben  diese 
Gerade  verschiedene  Coefficienten,  welche  ihnen  andeAs 
Anfangs -Ordinalen  und  andere  Neigungen  geben.  Sind 
sie  alle  zugegen,  wie  im  Fall  man  mit  weifsem  Licht  ar- 
beitet, so  bedingt  jeder  Antheil  Wasser  ungleiche  Or« 
dinaten,  deren  relative  Gröfseordnung  variirt  mit  den  ver- 
schiedenen Abständen  vom  Anfangspunkt.  Die  Werthe 
der  entsprechenden  Ablenkungen  stehen  demgemSfs  bald 
in  der  Ordnung  der  Brechbarkeit,  bald  in  umgekehrter 
Ordoung  und  bald  in  gemischter,  so  z.  B.  dafs  das  Vio- 
lett eben  so  stark  als  das  Roth  abgelenkt  ist,  das  Gelb 
und  Grün  aber  stärker  als  beide.  Die  Zusammengesetz- 
tea  Farben ,  die  aus  diesen  Combinationen  entspriogen, 
müssen  sich  demnach  mit  dem  Zusatz  von  Wasser  an- 
scheinend auf  die  seltsamste  Weise  verändern;  und  diefs 
ist  wirklich  der  Fall.  Allein  diese  Seltsamkeit  wird  Re- 
gelmäfsigkeit,  wenn  man  das  lineare  Gesetz  kennt,  wel- 
ches sie  erzeugt.  * 

Nach  diesen  Versuchen  würde  die  Drehkraft ,  wel- 
che die  Säure  ohne  Zusatz  von  Wasser  besitzt,  für  ei- 
nen rothen  Strahl  Null  bei  etwa  23^  C.  In  der  That 
habe  ich,  als  ich  einen  polarisirten  Lichtstrahl  durch  eine 
wenigstens  50  Millimeter  dicke  Masse  von  geschmolzener 
und  darauf  erstarrter  Säure  leitete,  bei  dieser  Tempera- 
tur keine  Anzeige  von  Drehung  wahrnehmen  können. 
Allein  die  Drehkraft  derselben  Säure  zeigte  sich  sehr 
wirksam  bei  einer  etwas  verschiedenen  Dicke,  als  ich  sie, 
mit  sehr  wenig  Wasser  geschmolzen,  noch  heifs  und  flüs- 
sig beobachtete,  und  darauf  im  gummigen  Zustand  bis 
zum  Erstarren.  Dann  war  sie  trübe.  Diese  schwierigen 
Versuche  müssen,  von  Messungen  begleitet,  wiederholt 
werden,  besonders  bei  niederen  Temperaturen,  um  zu 
sehen,  ob  dabei  die  feste  Säure  eine  Drehung  nach  der 
Linken  annimmt,  wie  zu  vermuthcn  steht.  Ich  habe  nicht 
gewagt y  sie  für  sich  zu  schmelzen,  aus  Furcht,  sie  in 
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brenzliche  Säare  za  verviraiideln ,  da  sie  in  diesem  Za- 
stande  noch  nicht  von  mir  beobachtet  worden  ist  Ich 
weils  auch  nicht ,  ob  die  Traubensäore  physisch  Wein- 
säure wird,  wenn  man  ihr  das  eine  Atom  Wasser,  wel- 
ches den  Unterschied  bedingt,  nimmt,  dnrch  Austrock- 
nung mittelst  eines  Stroms  Ton  heifser  Luft,  welcher  sie 
zugleich  desagregfirt;  diese  Fundgrube  Ton  Tbatsachen 
dringt  offenbar  bis  zu  den  Fundamenten  der  Chemie;  al- 
lein die  Anstrengungen  eines  Einzehien  können  hier  nur 
langsam  vorrückent 

Um  wenigstens  das  beschränkte  Ziel,  welches  ich 
mir  gesetzt,  zu  erreichen,  mufste  ich  noch  die  Lösungen 
der  Weinsäure  in  anderen  Flüssigkeiten  als  Wasser  un- 
tersuchen. Zu  dem  Ende  nahm  ich  Holzgeist  und  Alko- 
hol, den  ersteren  möglichst  gereinigt  unter  Hrn.  Dumas 's 
Augen,  den  andern  in  Hm.  Robiquet's  Laboratorium 
sorgfältig  rectificirt,  und,  nach  seiner  Dichtigkeit  zu  schlie- 
£sen,  weniger  als  0,02  Wasse^  enthaltend. 

Holzgeist  und  Alkohol,  im  Zustande  der  Reinheit, 
werden  von  den  Chemikern  als  zwei  isomorphe  Flüssig- 
keiten betrachtet,  nicht  weil  sie  bei  ihnen  eine  gleiche 
Molecularform  voraussetzen,  wie  es  das  Wort  anzudeu- 
ten scheint,  sondern  blofs,  weil  diese  beiden  Flüssigkei- 
ten, wenn  man  sie  in  demselben  Atomeuverhältnifs  eine 
gewisse  Verbindung  mit  einem  andern  Körper  eingehen 
läfst,  zwei  Salze  von  gleichem  Krystallsjstem ,  obwohl 
nicht  gleichen  Winkeln  erzeugen.  Ohne  den  Umfang  und 
die  Einfachheit  der  Verhältnisse,  welche  diese  Art  von 
Analogie  unter  der  Mannigfaltigkeit  der  bisher  isolirtcn 
Verbindungen  hat  entdecken  lassen,  zu  verkennen,  kann 
man  doch  bedauern,  dafs  das  Wort,  welches  sie  aus- 
drückt,  sie  der  Constitution  der  Mittel  selbst  zuschreibt, 
während  die  Analogie  in  Wirklichkeit  nur  zwischen  weit 
entfernteren  und  weit  complicirteren  Resultaten  der  Krj- 
fitallisation  stattfindet  ^ ).    Hier  z.  13.  sind  die  Molecular- 

1)  Mir  ist  auch  nicht  hekaont,  daf«  nun  —  wenifttens  in  Deutsch- 
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Eigenschaften  beider  Flüssigkeiten  sehr  verschieden.  So 
löst  der  reine  Alkohol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die 
Weinsäure  schwierig  und  in  kleiner  Menge ,  der  ilolz- 
geist  leicht  und  in  Menge.  Und  bei  Untersuchung  im 
polarisirten, Licht  zeigt  sich  die  Drehkraft  der  Säure,  wie 
beim  Wasser  abgeändert  und  in  gleichc^m  ^inne,  allein 
mit  geringerer  Stärke,  und  zwar  schwächer  beim  Alko- 
hol als  beim  Holzgeist.  .  Die  gelöste  Säure  tritt  also  auch 
mit  diesen  Flüssigkeiten  in  Verbindung,  und  bildet  mit 
ihnen  neue  Molecüle,  deren  Beschaffenheit  bei  gleichem 
Gewichtsverhällnisse,  wie  auch  bei  gleicher  Anzahl  che- 
mischer Atome,  verschieden  ist.  Meine  Mufse  und  die 
ungünstige  Jahreszeit  ^hat  mir  noch  nicht  erlaubt  auszu- 
mittein,  ob  diese  Verbindungen  gleichfalls  einem  Linear- 
Gesetze  folgen.  Allein  beim  Holzgeist  habe  ich  mich  we- 
nigstens versichert,  dafs  die  Drehkraft  der  Säure  ihre  Ei- 
genschaft, mit  der  Temperatur  und  mit  dem  Gewiclits- 
Verhältnifs  der  angewandten  Flüssigkeit  zu  wachsen  und 
abzunehmen,  behält.  Ueberdiefs  zeigen  die  mit  beiden 
Flüssigkeiten  gebildeten  Lösungen  bei  den  verschiedenen 
einfachen  Strahlen  dieselbe  Drehungsungleichheiten,  wel- 
che die  wäfsrigen  Lösungen  vermöge  der  liaearen  Rela- 
tion darbieten;  und  sie  sind  hier  noch  augenscheinlicher, 
weil  die  Drehkraft  der  Säiu*e  weniger  stark  abgeändert 
wird,  und  man  deshalb  Drehungen  hervorbringen  kann, 
welche  sich  mit  wäfsrigen  Lösungen  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  darstellen  lassen,  ohne  nicht  die  Wasser- 
menge unter  die  zu  bringen,  die  nöthig  ist,  die  Säure 
im  flüssigen  Zustand  zu  erhalten.  Eine  alkoholische  Lö- 
sung, die  0,84  reinen  Alkohol  enthielt,  bei  5^  C.  beob- 
achtet, lenkte  die  rothen,  orangef^irbenen  und  gelben 
rechts  ab,  die  blauen,  indigfarbenen  und  violetten  aber 
links  ab,  entsprechend  den  oben  angezeigten  Inductionen. 
Da  die  Weinsäure  bei  Lösung  in  Wasser,  Alkohol» 

Und  —   Holsgeist  and  Alkohol  för  ijomorplie  Körper  aiisgcge* 
ben  Latte;  man  nennt  «ie  nnr^iiomer.  P. 
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Heizgeist  mit  diesen  Flüssigkeiten  verschiedenartig  con- 
fitituirle  Moleculargnippen  bildet,  so  ist  es  wobi  natOr- 
licb  ZQ  glauben,  daCs  diese  Gruppen  auch  verschiedenar- 
tige chemische  Eigenschaften  besitzen,  dafs  die  einen  che- 
mische Zersetzungen  bewirlien  könnten,  iirelche  die  an- 
deren nicht  hervorzubringen  vermögen.  Gleichwie  z.  B. 
die  aus  Säure  und  Wasser  gebildeten  Molecüle  die  Car- 
bonate  zersetzen  können,  während  die  aus  Säure  und 
Alkohol  oder  flolzgeist  es  nicht  vermögen,  so  wird  es 
sicher  mehr  solcher  Phänomene  geben  wie  diefs  von 
Herrn  P  e  1  o  u  z  e  beobachtete;  allein  es  bietet  nichts 
Aufserordentlicheres  dar,  als  zu  sehen,  dafs  das  schwe- 
felsaure Natron  andere  Eigenschaften  als  der  schwefel- 
saure Barjt  besitzt.  Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  den- 
ken, dafs  überhaupt  chemische  Reactionen  zwischen  ge- 
wissen Substanzen  in  gewissen  Mitteln  statthaben  können, 
und  in  andern  nicht  Wahrscheinlich  liegen  diese  Mittel 
in  vielen  Fällen  nicht  einfach  als  unthätigc  Hindernisse 
zwischen  dergleichen  Substanzen,  sondern  bilden  mit  ihnen 
wahrhafte  Verbindungen,  zwischen  welchen  die  chemische 
'  Beaction  möglich  ist  oder  nicht. 

In  dem  Vorhergehenden  habe  ich  häufig  den  Aus- 
druck Molcculargruppen  gebraucht,  um  damit  die  consti- 
tuirenden  Molecüle  der  Körper  zu  bezeichnen.  Dieser 
Ausdruck  schien  mir  zweckmäfsig,  wegen  unserer  Unwis- 
senheit über  die  Natur  und  Constitution  dieser  Molecüle, 
welche  einfach  oder  vielfach,  gleichförmig  im  Raum  ver- 
theilt,  oder,  wie  die  Himmelskörper,  in  besondere  Sy- 
steme geschieden  seyn  können,  ohne  dafs  die  bisher  wahr- 
nehmbaren Erscheinungen  uns  irgend  einen  Aufschlnfs 
über  diese  Umstände  geben. 

In  einer  anderen  Abhandlung  werde  ich  eben  so 
durch  das  polarisirte  Licht  die  Verbindungen  untersuchen, 
welche  die  Weinsäure  mit  Salzbasen  und  mit  der  Bor- 
säure eingeht,  wenn  man  sie  mit  diesen  Substanzen  in 
verschiedenen  Mitteln  zusammenbringt;   denn  alle  diese 
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Verbindungen  besitzen  die  Drehkraft ,  und  sind  daher 
empfindlich  für  das  neue  Reagenz.  Allein  man  müCste 
zuvörderst  die  Wirkung  zwischen  der  ^äure  und  diesen 
BAitteln  kennen ,  und  überdiefs  Methoden  aufsuchen,  um 
die  Bestimmtheit  oder  Unbestimmtheit  der  mit  dieser  Dreh- 
kraft begabten  Verbindungen  festzusetzen.  DieCs  der 
Zweck  der  langen  und  mühsamen  Arbeit,  von  der  ich 
eben  einen  Auszug  gegeben  habe  ^). 

1)  Fraher  als  diesen  Aa£Mts  hat  Hr.  Biot  der  Academie  mehre 
Notisen  über  deoselben  Gegenstand  iDitgetheilt«  welche  im  Z'/n- 
jfiiui  von  1833,  p.  274,  372,  378  und  396  bekannt  gemacht 
sind.  Das  Wichtigste,  was  dieselben  enthalten,  ist  wohl  die  Be- 
stiromang  des  specifischen  Gewichts  verschiedener  wSfsriger  Lö- 
sungen von  bekanntem  YVeinsauregehalt  Durch  eine  grofse  Reihe 
sehr  genauer  Versuche  hat  Hr.  Biot  darin  nachgewiesen,  dafs, 
wenn  das  GewichtsverhSltnifs  der  SSure  zur  Lösung  mit  ^  be- 
zeichnet wird  (das  Gewicht  der  Lösung  dabei  =  1  gesetzt),  und 
den  Ueberschufs  des  scheinbaren  (in  Luft  bestironäten)  specifi- 
schen Gewichts  der  Lösung  über  Eins  mit  jt;  alsdann  awischen 
diesen  beiden  Gröfsen  die  folgende  hyperbolische  Relation  besteht: 

jcjr — fl^— Äa*=0, 
wo  a  und  b  swei  Constanteo  sind,  deren  Werthe  bei  *f-^*3  C. 
sind : 

a=- 1380,875  ntad  5=:+3a2,7003 
and  im  Miuel  zwischen  13®  und  27*  G. 

fl=— 1586,985  und  5=+349,287. 
Diese  Relation  ist  in  sofern  bemerkenswerth ,  als  sie  zeigt,,  daft 
die  Drehungen  der  Polarisationsebenen  bei  den  wSfsrigen  Lö- 
•ungen  der  WeinsSure  von  verschiedener  Concentration  nicht 
den  specifischen  Gewichten  proportional  gehen,  da  sie  sich,  den 
Erfahrungen  Biot'f  gemafs,  direct  wie  die  Wasaeimenge  der 
Lösung  verhalten.  P, 
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XIV.  Veber  eine  neue  physische  Relation  zm- 
sehen  den  Kiementen  der  Naturkörper  und 
den  Einwirkungen  der  ^verschiedenen  einfa- 
chen Strahlen  auf  sie;  von  Hrn.  JBioL 

{Compie  rendu  ete»  de  tacad.   des  sciences  1836,  iVb.  23  p,  540.) 


Jjeim  Studium  der  Ablenkungen,  welche  die  Polarisa- 
tionsebenen der  Lichtstrahlen  erleiden,  wenn  sie  paral- 
lel mit  der  Axe  der  Doppelbrechung  durch  Bergkrystall 
gehen,  habe  ich  früher  gefunden,  dafs,  für  gleiche  Dik- 
ken,  diese  Ablenkungen,  bei  Strahlen  von  verschiedener 
Brechbarkeit,  tich  nahe  umgekehrt  verhalten  wie  die  Qua- 
drate der  Längen  ihrer  Accesse,  oder,  nach  der  Undula- 
tionstheorie,  ihrer  Wellenlängen  ').    Als  ich  später  ent- 

deckte, 

1)  Fresnel  hatte  diese  Relation  in  einer  besonderen  Abhandlang 
aufgestellt,  "welche  leider  yerloren  gegangen  ist.  Man  kennt  nur 
die  Zahlen,  welche  er  beim  Terpenthiool  erhielt,  and  welche 
ich,  nach  ihm,  am  Ende  meiner  Ahhandlang  über  diese  neuen 
Phänoroene  ira  Tome  11  der  Abhandlungen  der  Academie  ange* 
f&hrt  habe.  Ich  bin  indefs  gewifs,  dafs  diese  Abhandlung  gana 
vollständig  aasgearbeitet  vorhanden  gewesen  ist;  denn  die  Zah- 
len, welche  ich  veröfientliche,  sind  von  twei  Blattern  genom- 
men, die  Fresnel  selbst  geschrieben  hat,  und  die  ich  noch  ver- 
w^ahre.  Das  erste  fuhrt  den  Titel:  »Notit  aus  tinet  Abhandlung 
über  die  Farben,  welche  die  Polarisation  in  homogenen  Flüs- 
sigkeiten entwickelt,«  udd  hernach  heifst  es:  »DreKung  der  sie- 
ben Hauptstrahlen,  abgeleitet  aus  der  Coropensation  mittelst  Gyps;« 
darauf  folgen  die  Zahlen,  welche  ich  bekannt  machte.  Das  tweite 
Blatt  war  bestimmt,  mir  einen  richtigen  Begriff  von  der  Idee  zn 
geben,  welche  Fresnel  von  dem  Daseyn  dieser  Phänomene  in 
den  freien  Moleculargroppen  einer  Flüssigkeit  gefafst  hatte;  und 
ich  habe  sie  in  der  That  nach  diesem  Ducuraent  in  meiner  Ab- 
handlung auseinandergesetst.  Da  es  jedoch  natürlich  von  Interesse 
sejn  mufs,  zu  sehen,  wie  er  selbst  sich  ausdrückte,  so  habe  ich 
dieses   zweite  Blatt   von  Fresnel  hier  in  genauer  Copie  beige- 
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deckte  9  dafs  andere  Körper,  starre  und  niclit  krystalli- 
sirte,  flüssige  und  selbst  gasige^   ähnliche  Ablenkungen 
bewirkten,  schien  mir  auch  bei  ihnen,  so  weit  sich  aus 
unmittelbaren  Versuchen  schliefen  liefs,  die  nämliche  Re- 
fugt, man  wird  es  ohne  Zweifel  um  so  mehr  tchitsen,  als  es 
ans  der  Abhandlung  selbst  scheint  genommen  eu  sejn,  die  heu- 
tiges Tages  verloren  ist. 

Tiuct  von  Fresnel.  »Olfenbar  mnfs  man  in  der  individuel- 
len Constitution  dieser  Theilchen  die  Ursache  der  Farben  ersehe!* 
nungen  suchen,  zu  denen  sie  Anlafs  geben,  weil  sie  unabhängig 
sind  von  ihrer  Anordnung,  und  Eugleich  so  von  ihrer  Form  ab- 
hSogen,  dafs  sich  das  Licht,  je  nach  der  Natur  des  Fluidunis, 
Ton  der  Rechten  zur  Linken  oder  von  der  Linken  Eur  Rechten 
dreht,  zufolge  Hrn.  Biot's  Ausdruck,  welcher  die  einlachste Be- 
schreibttng  der  Erscheinung  ist«<( 

»Ich  nehme  an,  diese  Theilchen  sejen  so  constitnirt,  dafs 
«ie  den  durchgehenden  Lichtwellen  dieselben  Abänderungen  ein- 
prägen wie  der  besprochene  Apparat,  d.  h.  dafs  das  Licht  im 
Innern  jedes  Theilchens  eine  Doppelbrechung  erleide,  und  dafs 
es  uberdlefs  bei  seinem  Ein-  und  Austritt  so  modificirt  werde, 
mrie  es  durch  eine  vollständige  Doppelbrechung  geschieht.« 

»Im  Verlauf  der  Abhandlung,  welche  ich  die  Ehre  habe  der 
Academie  zu  überreichen ,  zeige  ich  zunächst,  dafa  die  Strahlen, 
welche  eine  gewisse  Brechung  in  einem  so  constituirten  Theil- 
chen erlitten  haben,  dieselbe  Brechung  in  allen  ähnlichen  Theil- 
chen, welche  sie  durchdringen,  erleiden  mSssen,  in  welchen 
Azimuthen  auch  ihre  Hauptschnitte  liegen.  Sonach  kann  die 
von  mir  angenommene  Hypothese  erklären  (was  auf  dem  ersten 
Blick  schwer  begreiflich  schien),  wie  die  Doppelbrechung  so 
nnregelroäfsig  liegender  Theilchen  nicht  mehr  als  nwei  Lichtwel- 
lensjsteme  in  ^cr  Flüssigkeit  hervorruft.  Eben  so  giebt  sie  Re- 
chenschaft von  den  andern  Erscheinungen,  welche  ich  beschrei- 
ben werde,  und  endlich  fuhrt  sie  zu  einer  ungemein  einfachen 
Formel,  aus  welcher  sich  das  von  Hrn.  Biot  beobachtete  Ge- 
setz ergiebt,  nämlich,  dafs  der  Winke),  um  welchen  man  das 
Kalkspathprisma  drehen  raufs,  um  eine  und  dieselbe  Strahlen- 
art aus  dem  auf  serordentlichen  Bilde  verschwinden  zu  machen» 
proportional  ist  der  Länge  des  in  der  Fl&ssigkeit  zurückgelegten 
"Weges.« 

»Ich  stelle  defsungeachtet  diese  Hjpothese  nnr  als  einen 
theoretischen  Gesichtspunkt  anf,   anter  welchem  n^ao   die  Fär- 

Poggendorffs  Annal.  Bd.XXXYHL  13 
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lation  gültig  zu  sejD.  Denn  die  Farben  der  in  verschie- 
denen Azimuthen  beobachteten  Bilder  schienen  mir  iden- 
tisch  mit  denen  beim  Bergkrjstall ;  in  dem  Grade,  dafs 
entgegengesetzte  Wirkungen  dieser  Art  sich  zu  compensi* 

bang  der  homogenen  Flosiigkeiten  aufiässen  kann,  nm  sie  mit 
denen  der  krjsuUisirten  Körper  auf  gleiche  GrundsSue  surück- 
tu{uhren.<< 

[in  der  Abhandlang  über  die  Doppelbrechaog  des  Bergkry*>^ 
Stalls   parallel   seiner  Krystallaxe   hat  Fresnel    bekanntlich   die 
Drehnngen   der   PolarisatMinsebenen   und    die   daraus  erfolgenden 
Färbungen   anf  eine   eben    so   einfache   als   sinnreiche  Art  durch 
die   Annahme   erklart,    dafs    der   polarisirte   Strahl   beim  Eintritt 
in   den  Bergkrystatl   (parallel  der  Aze)  oder  gewisse  Flüssigkei- 
ten -in  EWei  circolar^  polarisirte  Strahlen  Ecrfalle,  welche  sich  in 
der  Substanz  in  gleicher  Richtung,  aber  mit  ungleicher  Geschwin- 
digkeit fortpflanzen  und  beim  Austritt  sich  wieder  eu  einem  ein- 
zigen Strahl  Tereihigen*      Der  Betrag  der  Drehung  hangt  ab   von 
dem    GeschwindigkeitsverhSltnif»  der  beiden    Componenten  und 
Yon    der  Lange    des   von   ihnen   in   der  Sul^staua  zurückgelegten 
Weges,  also   von   der   Dicke  der  Substanz.      (Man  sehe  Annal. 
Bd.  XXI   S.  276   und   Bd.XXVlII   S.  165.)      Wovon   wiederum 
das  Geschwindigkeitsverhalihifs  der  beiden  Componenten  abhänge, 
bat  Fresnel   (wenigstens   in  dem,   was  von   ihm    darüber  ver- 
öffentlicht ist)   nur   ganz   unbestimmt  angedeutet,  wohl  deshalb, 
weil   hievon    als   von  einer  mit  der  speciellen  Natur  einer  jeden 
Substanz   zusammenhängenden   Erscheinung  vorerst  keine  detail- 
lirte  Erklärung   gegeben    werden   kann.       Von    diesem  Umstände 
abgesehen,  der  aber  kaum  ein  Mangel  genannt  werden  kann,  da 
man   es   sonst  auch   als   einen   Mangel   der  Lichttheorie   ansehen 
mufste,   dafs   sie   nicht  für  jeden   einfachen   Strahl  und  für  jede 
Substanz    das   BrechungsverhSltnifs  a  priori  bestimmen  kann ,  — 
von  diesem   Umstände   abgesehen,  gicbt  Fresnel's  scharfsinnige 
Hypothese,  so  viel  man  bis  jetzt  weifs,   eine  vollkommen  genü- 
gende Erklärung  der  Farbenerscheinungen  in  Flüssigkeiten;   und 
es  bleibt  zur  letzten  Bestätigung  ihrer  Richtigkeit  nur  noch  übrig, 
dafs   man   bei    den  Flüssigkeiten  ^as  Dasejn  der  beiden  circular 
pblarisirten  Componenten  nachweise,  in  ähnlicher  Weie  wie  es 
von  Fresnel  für  den  Bergkrjstall  geschehen  ist. 

Diese  Bemerkung  ist  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig,  weil 
Hr.  Biot,  ans  alter  Anhänglichkeit  zu  der  Emissionstheorie  oder 
vielmthr  so  seiner  eigenen  Theorie  tod  der  beweglichen  Polari- 
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ren  schienen,  wenn  man  sie  soccessiv  auf  alle  Elemente 
eines  weifsen  polarisirten  Strahls  einwirken  liefs,  ent- 
weder dadurch  dafs  man  Platten  von  entgegengesetzten 
brehkräften  und  von  umgekehrten  Dicken  wie  diese 
Drehkräfte  hinter  einander  aufstellte,  oder  indem  man 
Flüssigkeiten  von  entgegengesetzten  Drehkräften  in  um- 
gekehrten   Gewichtsverhältnissen    ihrer    isolirten    Dreh- 

f  

ki^fte  mit  einander  mischte.  Fresnel  hatte  diese  Rela- 
tion mit  seinen  Ideen  über  das  polarisirte  Licht  verknüpit; 
es  war  ihm  gelungen  sie  durch  innere  Reflexion  an  kla- 
ren nicht  krjstallisirten  Flächen  nach  gewissen  Bedingun- 
gen der  Succession  nachzuahmen;  und  er  hatte  selbst 
eine  gewisse  Constitution  der  Moleculargruppen  erdacht, 
welche  sie  bei  flüssigen  Körpern  erzeugen  muCs,  so  dafsr 
die  Ablenkungswerthe,  welche  er  daraus,  z.  B.  beim  Ter^ 

9  j 

penthinöl,  für  die  verschiedenen  einfachen  Strahlen  ablei- 
tete, sehr  nähe  mit  den  von  mir  durch  Versuche  gefun- 
denen übereinstimmten.  Bis  dahin  konnte  und  muGste 
man  sogar  diefs  Drehungsgesetz  als  der  Natur  des  Licb^ 
tes  inhärirend  betrachten,  wodurch  es  denn  allen  mit  die-' 
8er  Wirkungsweise  begabten  Körpern  gemein  wurde. 

Ich  habe  immer  einige  Zweifel  an  der  völligen  Strenge 
dieser  Identität  gehegt.  Die  Verschiedenheit  der  Ablen- 
kungen einfacher  Strahlen  (ihrer  Polarisationsebenen  P.) 
in  jeder  mit  diesem  Vermögen  begabten  Substanz  schien 

sation,  die  Aosicht  von  Fresnel  mit  Stillschweigen  fibergeht, 
und  es  darnach  auf  dem  ersten  Blick  den  Anschein  haben  könnte, 
«Is  widersprächen  die  Ton  ihm  neu  beobachteten  Thatsachen  die- 
ser genialen  Ansicht,  was  sie  jedoch  in  der  That  nicht  Ter- 
mögen.  So  z.  B.  ist  der  ]«tst,  seiner  allgemeinen  Gültigkeit 
nach,  omgestofsene  Satz,  dafs  bei  gleicher  Dicke  einer  Substanz 
die  Drehungen  der  Polarisationsebenen  für  die  verschiedenen 
Strahlen  sich  umgekehrt  wie  die  entsprechenden  Wellenlängen 
verhalten,  von  Fresnel  nur  als  eine  Eriahrong  von  Biot  aof- 
^stcllt,  nicht  aber  als  eine  Folgerung  ans  seiner  Theorie,  nach 
-welcher  auch  derselbe  von  jeher  weder  iiothwendig  noch  wahr- 
scheinlich gewesen  ist.    PJ\ 

13» 
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mir  die  gröfste  Analogie  mit  der  Verscbiedenbeit  ihrer 
Brecbuogen  zu  besilzeUy  die,  obwobi  in  allen  bisber  be- 
kannten unkrystallisirten  Substanzen  im  gleichen  Sinn  er- 
folgend, docb  yerscbiedencn  Dispersionsgeselzen  unterlie- 
gen. Allein  die  aufmerksamste  Beobachtung^  der  Farben, 
die  polarisirles  Licht  in  verschiedenen  farblosen,  .mit  die« 
ser  Drehkraft  begabten  Substanzen  erzeugt,  erlaubte  mir 
nichfi  darin  so  merkliche  Unähnlichkeilen  zu  entdecken, 
daüs  ich  hätte  behaupten  können,  sie  wären  vorhanden. 

Endlich  gewahrte  ich  an  den  Lösungen  der  Wein* 
säure  ganz  andere  Drehungsverhältnisse  als  an  aljien  übri- 
gen Substanzen;  diese  sonderbare  Eigenthümlicbkeit,  wel- 
che darihut,  pb  der  Körper,  dem  sie  angehört,  frei  oder 
gebunden  zugegen  ist,  bestärkte  mich  in  meinem  lang  ge- 
hegten. Zweifel. 

Als  ich  kürzlich  in  meinen  physikalischen  Vorlesun- 
gen am  College  de  France  diese  Drebungserscbeinungen 
abzuhandeln  hatte,  nahm  ich  die  Gelegenheit  wahr,  diese 
Aufgabe  mit  meinen  jetzigen  voUkommneren  Beobach- 
tungsmitteln von  Neuem  zu  untersuchen.  Und  in  der 
That  gelang  es  mir  zu  erweisen,  dafs  das  Drehungsge- 
setz der  einzelnen  einfachen  Strahlen  nicht  ganz  gleich 
ist  in  verschiedenen  Substanzen;  denn  mittelst  eines  sehr 
einfachen  Verfahrens,  welches  ich  sogleich  beschreiben 
will,  entdeckte  ich  darin  wahrnehmbare  Unterschiede, 
selbst  bei  Substanzen,  deren  Gewicbts-Zusammensetzung 
die  gröfste  Analogie,  wenn  nicht  eine  vollständige  Iden- 
tität besafs. 

Das  Verfahren  ist  demjenigen  ähnlich,  welches  man 
anwendet,  um  die  Verschiedenheit  der  gewöhnlichen  Dis- 
persionskräfte der  Körper  zu  ermitteln.  Hiebei  beob- 
achtet man  zunächst  die  Brechkraft  derselben  für  ei- 
nen gewissen  bestimmten  Strahl  des  Spectrums;  hierauf 
bildet  man  aus  ihnen  Prismen,  deren  brechende  Win- 
kel sich  umgekehrt  wie  diese  Kräfte  verhalten,  so  dafs 
wenn  man  sie  folgweis,  aber  in  umgekehrter  Stellung, 
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auf  den  gewählten  Strabl  einwirken  läfst,  die  Ablenkun- 
gen desselben  sich  wechselseitig  aufheben.  '  Wenn  man 
dann  durch  ein  System  Ton  zwei  solcher  Prismen  einen 
auf  schwarzen  Grund  gelegten  weifsen  Körper  betrachtet, 
sieht  man  sogleich,  dafs  die  Compensation  nicht  ^uch 
fOr  die  übrigen  Strahlen  des  Spcctruras  stattfindet,  denn 
das  gebrochene  Bild  des  weifsen  Gegenstandes  scheint 
farbig;  und  die,  Ordnung  der  Farben,  die  es  darbietet,  ist 
in  der  Regel  sehr  verschieden  von  der,  welche  durch 
eine  einzige  Brechung  erzeugt  ward. 

Eben  so  braucht  man  bei  den  Drehungserscheinun- 
gen nur  die  absolute  Ablenkung  zu  messen,  die  einem 
und  demselben  bestimmten  Strahle  durch  zwei  farblose 
Flüssigkeiten  von  entgegcngesetzlrn  Drehkräftcn  einge- 
prägt wird.  Wenn  das  Drehnngsgcsctz  identisch  ist  für 
alle  einfache  Strahlen,  so  werden  alle  Elemente  des  durch- 
gelassenen Strahls  gleichzeitig  auf  ihre  ursprüngliche  Po- 
larisationsebene zurückgeführt,  wenigstens  im  Fall  die 
Compensation  genau  ist,  und  wenn  sie  es  nicht,  wie  man 
bei  physikalischen  Proben  immer  annehmen  mufs,  so  wird 
der  durchgelassene  Strahl  immer  genau  dieselben  Farben 
darbieten,  welche  er  bei  dem  Dickenübersehufs  derjeni- 
gen der  beiden  Substanzen,  die  vorwaltet,  darbieten  würde. 

Auf  diese  Weise  verfuhr  ich  mit  rectificirtem  Ter- 
penthin-  und  Citroncnöl,  welche  bei  den  Dicken,  die  ich 
anwandte,  vollkommen  farblos  waren.  Dann  beobach- 
tete ich  sie  erstlich  einzeln  in  Rühren  von  bekannter 
Länge,  an  einem  Tage,  welcher  nicht  hell  genug  war, 
um  rothes  Glas  anwenden  zu  künnen;  ich  leitete  daraus 
als  näherungs weises  Gesetz  ab,  dafs  man,  um  die  Wir- 
kung auf  den  rothen  Strahl  zu  compensiren,  das  Terpen- 
thinöl  von  der  Dicke  58  und  das  Citronenöl  von  der  Dicke 
30  nehmen  müsse.  Diefs  ermittelte  ich,  sowohl  indem 
ich  den  Strahl  successiv  durch  Schichten  beider  Oele 
von  58  und  30  Dicke  gehen  liefs,  als  auch  durch  ein 
Gemisch   von   beiden  Oelen  in  dem  angegebenen  Ver- 
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hälftiifs  in  einem  einzigen  Rohr;  denn  da  diese  Wirknng 
molecular  ist,  so  ist  es,  so  lange  die  Atomen -Gruppen 
keine  chemische,  ihre  Constitution  störende  Reaction,  auf 
einander  ausüben,  einerlei  für  das  Lic^t,  ob  sie  zusam- 
mengemischt oder  einzeln  in  verschiedenen  Röhren  ent- 
halten sind.  Diese  beiden  Verfahrungsarten  ergaben  in 
der  That  eine  sehr  genäherte  Compensation,  doch  keine 
vollständige,  auch  keine  für  alle  Strahlen,  gültige.  Sicht- 
bar waltete  das  Citronenöl  vor;  aUcin  der  kleine  lieber- 
Behufs  seiner  Wirkung  erzeugte  bei  verschiedenen  Azi- 
muthen  des  Krystallprismas  schwache  Farbenveränderun- 
gen, welche  durch  ihre  relative  Reihe  und  Intensitäten 
keine  Reziehqng  hatten  mit  denen,  die  irgend  eine  kleine 
Dicke  dieses  Oels  erzeugt  haben  würde.  Um  die  Schwä- 
che dieser  Art  von  Dispersion  deutlich  zu  erweisen,« bil- 
dete ich  ein  anderes  Gemeng,  worin  das  Terpenthinöl 
vorwaltete,  nämlich  71  Yolumtheile  statt  58  desselben 
anf  30  Citronenöl.  Alsdann  wurde  der  Ueberschufs  der 
Wirkung  auf  Seite  des  Terpenthinöls  so  stark,  dafs  die 
Verschiedenheit  der  Drehungsgesetze  fQr  das  Auge  merk- 
bar wurden,  so  dafs,  wenigstens  für  die  sorgfältigste  Un- 
tersuchung, die  resultirenden  Farben  natürlich  so  erschie- 
nen seyn  würden,  wie  sie  eine  kleine  Dicke  Terpenthinöl 
durch  ihre  alleinige  Wirkung  erzeugt  haben  müfste. 

Als  am  andern  Morgen  der  Himmel  sich  aufgeklärt 
hatte,  konnte  ich  die  beiden  Oele  durch  ein  mit  Kupfer- 
oxydul roth  gefärbtes  Glas  betrachten.  Ich  bestimmte 
demnach  genau  das  Verhältnifs  ihrer  Compensation,  und 
fand  es  wie  30  :  60,27  für  den  vom  Probeglase  durch- 
gelassenen rothen  Strahl,  welcher  Werth  wenig  verschie- 
den ist  von  dem,  den  mein  erster  Versuch  gegeben  hatte^ 
gegründet  auf  die  Aufnahme  einer  sehr  nahen  Identität 
der  Drehungsgesetze  in  beiden  Oelen.  Als  ich  dicfs  neue 
Verhältnifs  in  Gegenwart  mehrer  geschickter  Reobachter, 
die  mich  in  meinen  Vorlesungen  unterstützen,  prüfte, 
fanden  wir  in  der  That,  daÜB  die  Compensation  der  Drehun« 


199 

gen,'  obwohl  angenähert  für  alle  Strahlen,  doch  weder 
▼oUständig  noch  allgemein  war.  Denn  erstlich,  wenn  der 
Hauptschnitt  des  Krjstallprismas  mit  der  ursprünglichen 
Polarisationsebene  zusammenfiel,  erzeugte  sich  ein  aufser- 
ordentliches  Bild  von  violettblauer,  dunkler,  tou  Roth 
ziemlich  freier  Farbe,  und  wenn  man  das  Prisma  aus  die- 
ser Stellung  ein  wenig  nach  der  Rechten  oder  Linken 
drehte,  veränderte  sich  die  Farbe  in  Bezug  auf  die  Brech- 
barkeit in  entgegengesetzter  Weiöe,  Erscheinungen,  we- 
Entlieh  verscliiedeu  von  denen,  die  eins  der  Oelc  für 
-sich  erzeugt  haben  würde.  Diese  Farbenveränderungen 
waren  nur  bei  kleinen  Drehungen  des  Prismas  sichtbar^ 
wie  wenn  sie  einem  System  nach  sehr  wenig  verschiedeneu 
Richtungen  polarisirter  Strahlen  angehörten.  Wenn  man 
etwas  mehr  drehte,  besonders  nach  der  Linken,  verschwand 
die  Färbung  der  Bilder  gänzlich. 

Ich  gebe  hier  die  Elemente  der  Beobachtungen,  die 
ich  vorläufig  mit  rothem  Glase  angestellt  habe,  um  zu 
zeigen,  wie  ich  daraus  das  Compensationsverhältnifs  der 
Volume  herleitete;  vorausgesetzt  )edoch,  dafs  die  beiden 
gemengten  Flüssigkeiten  wenigstens  während  der  kurzen 
Zeit,  dafs  man  ihr  totales  Volum  in  Einer  getheilten  RöhrOv 
mafs,  keine  merkliche  Condensation  oder  Dilatation  auf 
einander  ausübten.  Wenn  diefs  geschähe,  müfete  man 
wägen.  Ich  habe  der  Tafel  das  Azimuth  der  violett* 
blauen  Farbe  hinzugefügt,  welches  der  Drehung  des  gel- 
ben Strahls  im  Bcrgkrystall,  im  Rohrzucker,  und  allge- 
mein in  allen  Substanzen,  welche  sich  genau  nach  dem 
umgekehrten  Verhältnifs  des  Quadrats  der  Accesse  rieh« 
ten,  entspricht.  Bei  diesen  Substanzen  verhält  sich  das 
besagte  Azimuth  zur  Drehung  des  durch  Kupferoxjdul 
roth  gefärbten  Strahls  wie  30  zu  23;  diefs  erlaubt  dann, 
statt  der  Beobachtung  des  einfachen  Roth,  die  weit  leich- 
tere jenes  violetten  Blau  anzuwenden,  und  diefs  Violett  ist 
um  so  leichter  und  genauer  zu  bestimmen,  als  es  unmit- 
telbar zwischen  einem  blauen  und  einem  rolhen  Bilde 
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li^gty  welche  in  dem  ZwischeDraam  von  einigen  Graden 
auf  einander  folgen.  Nun  ist  hiebei  das  Verhältnifs  der 
entsprechenden  Äzimuthe  nicht  mehr  ^^  iQ  den  beiden 
'Oelen;  allein  es  Weicht  von  diesem  Werthe  bei  dem  ei- 
nen in  Plus,  bei  dem  andern  in  Minus  ab,  was  unstrei- 
tig ein  günstiger  Umstand  ist,  um  die  Ungleichheit  der 
Dispersionen,  welche  sie  durch  ihre  drehenden  Wirkun- 
gen auf  das  polarisirte  Licht  hervorbringen,  deutlicher  zu 
machen» 


Ocle. 


Röhren- 
länge. 


Beob.  Drehnog  der 

PoUrisations-Ebene 

des  rothen 

Strahls:  a. 


Beob.  ÄEimath. 
woriQ  d.  aufser- 

ordentl.  Bild 
violetlblau  ist:  a. 


Verbalt. 

,p   a  , 
BUS  —  in 
a 

Dreifsig- 

stel. 


Terpenthin 
Citronen 


mm. 

341,6 
168,5 


— 90»,567  "o" 
+89  ,750  Q* 


—119 


O 


+115   ^ 


22^ 

30 
23,41 

3U 


Um  aas  diesen  Zahlen  fQr  den  durcbgelassenen  Strahl 
des  rothen  Glases  das  CompensatioDsverhällnifs  zU  fin- 
den, mufs  man  zunächst  die  Drehungen  berechnen,  die 
dieser  Strahl  durch  eine  ein  Millimeter  dick^  Schicht  von 
beiden  Oelen  erleidet;  diese  sind  für  das  Terpcnthinöl 

1 ..  /.  ^    ,  und  für  das  Citronenöl    ,i.'„  ,— .     Da  diese  letz- 
o4i,o  loo,3 

tere  Zahl  gröfser  ist  als  die  erste,  so  wollen  wir  die 
anzuwendende  Dicke  des  Citronenöls  durch  Eins  bezeich- 
nen, und  die  Dicke  des  Terpenthinöls ,  welche  die  so 
bei  dem  Normalstrahl  bewirkte  Drehung  compensirt,  durch 
X.    Die  Bedingung  zu  dieser  Compensation  wird  dann  seyn : 

90,567  _  89,750 
^  '  341,6  —  168,5 
woraus  sich  für  das  DickenverhSltnifs  ergiebt: 


168,5  *  90,567 
genau,  wie  ich's-obea  angab. 


30 
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Vielleicbt  ist's  nur  zufällig,  aber  dennoch  bemerkens«^ 
werth,  dafs  das  Compensationsverbältnifs  gerade  das  um* 
gekehrte  von  dem  der  AtoroeuTerdichtung  in  beiden  Oelen 
ist.  Bekanntlich  bestehen  beide  aus  Kohlenstoff  und  Was« 
serstoff  genau  in  demselben  Verhältnifs,  aber  diese  £le* 
mente  sind  im  Tcrpenihinöi  doppelt  verdichtet,  denn  nach 
Hrn.  Dumas's  Analyse  hat  diefs  Oel  die  chemische  For- 
mel C20H32,  das  Citronenöl  dagegen  die:  CioHjß. 
Bei  einer  noch  vollständigeren  Reinigung  des  Oels  oder 
selbst  noch  sorgfältigerer  optischen  Beobachtung  verschwin- 
det vielleicht  der  kleine  Bruch  0;009  in  der  Compensa- 
tion. 

Die  Verschiedenheit  der  Drehungsgesetze  für  die  ein- 
zelnen einfachen  Strahlen  in  verschiedenen  Substanzen  ist 
also  durch  die  obigen  Versuche  wohl  festgestellt.  Wie-»  y 
wohl  sie  bei  den  beiden  untersuchte  Oelen  nur  klein 
ist,  so  ist  doch  das  Vorhandensejn  derselben  wichtig  für 
die  Theorie  des  Lichts.  Denn  alsdann  kann  man  die 
Drehuugsverhältnisse  der  einfachen  Strahlen  unter  sich 
nicht  mehr  aus  einer  speciellen  Eigenschaft  des  Licht- 
stoffs {principe  lumineux)  erfolgen  lassen,  wie  man  es 
bisher  glauben  durfte  (?  jP.),  sondern  man  mufs  noch 
eine  verschiedenartige  Abänderung  der  Drehung  durch  ' 
die  eigne  Wirkung  der  Moleciilargruppen  zu  Hülfe  neh- 
men. Es  giebt  hier  also  eine  specielle  Bedingung,  die 
von  den  das  Licht  fortpflanzenden  Mitteln  abhängt  und 
der  Dispersion  bei  der  gewöhnlichen  Brechung  analog  ist. 
Eine  Eigenthümlichkeit  gleicher  Art  ist  in  der  Wirkung 
dünner  Krystallblättchen  auf  das  polarisirte  Licht  vorhan- 
den. Denn  gleich  bei  der  ersten  Untersuchung  dieser  Er- 
scheinungen fand  man  bei  ipehren  Substanzen  periodische 
Abwechslungen,  die  den  Längen  der  Newton'schen  Ac- 
cesse  für  die  einfachen  Strahlen  beinahe  proportional  wa- 
ren; und  die  Wellenlehre,  welche  diese  Wechsel  auf 
eine  eben  so  innige  als  sinnreiche  Weise  auf  das  InLer- 
ferenzprincip  bezog>   bat  sie  allgemein  als  proportional 
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den  entsprechenden  Wellenlängen  angenommeD.  Allein 
seit  der  Zeit  hat  man  Krj«taUe  entdeckt,  welche  sich  von 
dieser  Gleichförmigkeit  der  Relation  ganz  entfernen ,  so 
dafs  auch  in  diesem  Falle  die  speciclle  Natur  des  Mit- 
tels hinzukommen  mufs,  um  die  Wirkungen  auf  die  ver- 
schiedenen Lichtstrahlen  zu  particularisiren.  Es  ist  nütZr 
lieh  diese  delicaten  Specialitäten  zu  signalisiren,  wenn  die 
Erfahrung  sie  wahrnehmen  und  mit  Genauigkeit  festsetzen 
läCst.  Denn  es  sind  eben  so  viele  charakteristische  Be- 
dingungen, welche  die  vorausgesetzte  Constitution  des 
Lichtstoffs  (principe  lumineux)  erfüllen  mufs,  um  eine 
physische  Wahrheit  zu  werden;  und  so  ist  die  KenntniCs 
derselben  uns  nothwendig,  um  unsere  Begriffe  über  die- 
sen schwierigen  Gegenstand  zum  Range  von  Realitäten 
zu  erheben. 


XV.  lieber  die  Polarisation  der  TVärmestrahlen 
durch  progressii^e  Drehung;  pon  den  HH. 
Biot  und  Mel loni. 

(  Compte  rendu  etc,  No*  8  p,  194. ) 


iiachdem  Hr.  Mel  loni  bestätigt,  dafs  alle  Wärmestrah- 
len irdischer  Abkunft  durch  doppelle  wie  einfache  Bre- 
chung gleich  gut  und  vollständig  polarisirbar  sind,  und 
Hr.  Forbes  neuerlich  gefunden,  dafs  ihre  Polarisation, 
wie  die  des  Lichts,  durch  eine  zweimalige  totale  Reflexion 
verändert  wird  ^),  glaubten  wir,  dafs  diese  Wärmeslrah- 
len  auch  für  die  Einwirkung  derjenigen  Substanzen  empfind- 
lich seyeUf  welche  die  Polarisationsebenen  der  verschie- 
denen Lichtstrahlen  nach  der  Rechten  oder  nach  der  Lin- 
ken des  Beobachters  drehen;  und  in  der  That  ist  diefs 
auch  der  FalL 
1)  S.  Annml.  Bd.  XXXVII  S.  501. 
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AIIeiQ  der  Nachweis  dieser  Eigenschaften  erfordert 
einige  Vorsichlsmafsregeln.  Bei  den  Lichtstrahlen  ist  die 
Drehung  der  Poiarisalionsebenen  ein  progressives  Phäno- 
men, weiches  in  jedent  Mittel  mit  der  Dicke  der  durch- 
wanderten Schicht  zunimmt.  Wenn  ea  sich  also  um  War- 
mestrahlen  handelt,  mufs  man,  um  sie  zu  bephachten,  die 
gleichfalls  progressive,  aber  ungleiche  Absorption  vermeid' 
den,  welche  diese  Schicht  auf  sie  ausübt.  DicCs  ist  uns 
gelungen  durch  Vereinigung  zweier  Umstände,  welche  die 
Erscheinungen  weit  deutlicher  zu  machen  helfen.  Zunächst 
haben  wir  die  Wärmeiluth  zu  einem  sehr  dichten  Bün- 
del von  parallelen  Strahlen  {filets)  vereinigt,  indem  wir 
sie  durch  eine  Steinsalzlinse  brachen,  deren  Brennpunkt 
mit  der  Wärmequelle  zusammenfiel,  wie  e^  Hr.  Mel- 
loni  für  seine  Polarisationsversuche  erdacht  hat.  Hier- 
auf haben  wir  unter  den  Substanzen,  welche  die  Polari- 
fiationsebenen  der  Lichtstrahlen  ablenken,  diejenige  aus- 
gesucht, welche  diefs  Vermögen  in  hohem  Grade  besitzt, 
die  Wärmestrahlen  aber  am  wenigsten  absorbirt.  Dieb 
ist  der  Bergkrjrstall,  senkrecht  gegen  die  Axe  seiner  Dop- 
pelbrechung geschnitten.  Wir  hatten  dabei  noch  den 
Yortheil,  bei  diesem  Krjstalle  Platten  zu  finden,  welche 
die  Drehkraft  nach  der  Rechten  und  nach  der  Linken  in 
gleicher  Stärke  besafsen. 

Das  so  zubereitete  Wärmebündel  ward,  so  wie  es 
Hr.  Forbcs  erdacht  hat,  durch  zwei  gegeneinander  recht- 
winklig gestellte  Säulen  von  dünnen  Glimmerblättchen  ge- 
leitet. Die  nächste  Säule  an  der  Quelle  hatte  ihre  Eün- 
fallsebene  vertical,  die  andere  horizontal.  Bestehen  diei 
Säulen  aus  einer  hinreichenden  Anzahl  von  Blättchen,  ^o 
müfste  <lie  erste,  der  Quelle  nächste,  die  Wärmefluth  nach 
einer  einzigen  Richtung  polarisiren,  und  die  zweite  Säule 
müfste  dieselbe  vollständig  reflectiren,  so  dafs  der  ther« 
moskopische  Apparat  durchaus  nichts  von  ihr  empfangen 
würde.  Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  wird  diefs  aber 
in  aller  Strenge  niemals  der,  Fall  seyn.    Die  erste  Säule 
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ISfst  immer  einen  gewissen  Antheil  der  leinfallenclen  Wärme 
durch,  ohne  sie  zu  poldrisiren,  und  die  zweite  kann  da- 
tier einen  Theil  derselben  aufnehmen  und  zum  Theltnos- 
kop  verpflanzen.  Allein  dieser  Rückstand  läfst  sich  'mit 
Leichtigkeit  messen,  und  verhindert  nicht  das  Auftreten 
der  Erscheinungen,  welche  wir  untersuchen  wollen.  Im 
Gegentheil  dient  er  dazu,  die  Wirkungen  der  bloCseo 
Absorption  zu  unterscheiden  von  denen,  weiche  man  der 
drehenden  Kraft  zuschreiben  mufs.  Denn,  wenn  man  zu- 
nächst die  Bergkrystallplatten  hinter  dem  System  der 
gekreuzten  Säulen  aufstellt,  giebt  die  Schwächung  der 
durchgelassenen  Wärmemenge  denjenigen  Antheil  an,  wel- 
cher durch  die  blofse  Dazwischensetzung  der  Platten  auf- 
gefangen worden  ist;  und  wenn  man  sie  darauf  wieder 
zwischen  die  beiden  Säulen  stellt,  hat  man  den  combi- 
nirten  Effect  dieser  Dazwischensetzung  und  der  drehen- 
den Einwirkung  der  nämlichen  Platten  auf  die  Polarisa- 
tionsebenen der  Wärmesirahlen;  so  dafs  diese  Einwir-' 
kung,  wenn  sie  vorhanden  ist,  sich  aus  dem  Unterschied 
der  in  beiden  Fällen  beobachteten  Resultate  augiebt. 

Wir  haben  zunächst  eine  Bergktystallplatte  genom- 
men, welche  die  Polarisationsebenen  nach  der  Rechten 
ablenkte;  ihre  Dicke  betrug  7,5  Millimeter.  Die  Ablen- 
kung, welche  diese  Platte  bewirkte,  betrug  also,  nach 
dem  in  den  Memoires  de  tacademie  pour  1817,  p,  58, 
aufgestellten  Gesetz,  für  die  äufsersten  rothen  Strahlen 
des  Spectrums  131^  und  für  die  äufsersten  violetten  331^. 
Sie  prägte  also  diesen  Polarisationscbenen  schon  eine  be- 
trächtliche Dispersion  ein,  und  gerade  deshalb  wählten  wir 
sie,  in  der  Hoffnung,  dafs  sie  die  Polarisationsebenen 
der  Wärmestrahlen  eben  so  zerstreuen  würde.  Denn, 
wenn  ihr  Einflufs  sich  auch  auf  diese  Strahlen  erstreckte, 
so  mufste  sie,  zwischen  die  Säulen  gestellt,  die  durch 
die  erste  Säule  vereinigten  Ebenen  drehen  und  dispergi- 
ren,  und  so  das  modificirte  Bündel  geeigneter  machen, 
die  zweite  Säule  zu  durchdringen.     Und  dieis  geschah 
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auch.  Der  thennoskopiscbe  Effect  verdoppelte  sich  bei 
dieser  neuen  Stellung  der  Platte ^  und  tiberdiefs  behielt 
er  einen  genau  conslantea  Werth,  als  man  die  Platte,  in 
ihrer  eigenen  Ebene,  um  ihre  Krystallaxc  drehte,  was 
zeigt,  dnfs  die  Doppelbrechung  hier  ohne  Einflufs  war 
auf  das  beobachtete  Resultat.  Und  weit  entfernt,  dats 
sie  dieses  hätte  erzeugen  können,  würde  «ie,  wenn  sie 
mitgewirkt  hätte,  d.  h.  wenn  die  Wärmefluth  nicht  ge- 
nau in  Richtung  der  Krjajtallaxe  durch  die  Platte  gegan« 
gen  wäre,  dasselbe  geschwächt  oder  gar  ganz  vemichtet 
haben;  diefs  liefs  sich  bei  der  Einrichtqng  unseres  Ap« 
parats  leicht  nachweisen,  wenn  man  die  Platte  durch  eine 
horizontale  Drehung  auch  nur  ganz  wenig  von  der  senk*, 
rechten  locidenz  ablenkte.  Denn  in  welchem  Sinne  diese 
Drehung  auch  geschah,  so  bewirkte  die  Schiefheit  des 
Einfalls  sogleich  eine  Doppelbrechung  der  Wärmeflutbi 
wobei  das  durch  die  erste  Säule  polarisirte  Bündel  ganz 
die  ordentliche  Brechung  erlitt,  und  so,  genau  oder  fast 
genau,  unter  denselben  Umständen  zu  der  zweiten  Säule> 
gelangte  wie  wenn  die  Krjslallplatte  nicht  vorhanden  wan 
Nach  diesen  Vorbereitungen  stellten  wir  hinter  die- 
ser ersten  Platte,  aber  noch  zwischen  den  Säulen,  eine 
zweite  Platte  von  gleicher  Dicke  auf,  die  ebenfalls  senk« 
recht  gegen  die  Krjstallaxe  geschnitten  war,  aber  die 
Drehkraft  in  entgegengesetzter  Richtung,  d.  h.  nach  der 
Linken  des  Beobachters,  besafs.  Aufserhalb  des  polari« 
sirenden  Systeu^s  verringerte  diese  zweite  Platte  den 
Wärmedurchgang  um  eine  kaum  merkliche  Gröfse;  allein 
zwischen  den  Säulen,  hinter  der  ersten  Platte,  schwächte 
sie  diesen  Durchgang  sieben  bis  acht  Mal  mehr,  reducirte 
ihn  so,  wie  wenn  diese  beiden  Platten  nicht  vorhanden 
gewesen  wären.  Diese  zweite  Platte  führte  also  die  Po- 
larisationsebcnen  der  Wärmestrahlen  gröfstentheils  auf 
die  ursprüngliche,  ihnen  durch  die  erste  Säule  gegebene 
Richtung  zurück,  welche  sie  in  der  ersten  Platte  verlo- 
ren hatten;  und  folglich  wirkten  die  l>eiden  Platten  auf 
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diese  Strahlen  wie  auf  das  Licht  in  entgegengesetzter 
Weise.  Die  Wiederherstellung  fi-ürde  vollständig  gewe- 
seVi  seyn,  wenn  es  die  von  der  ersten  SSule  bewirkte  Po- 
larisation gewesen  wäre,  und  wenn  man  die  Axen  beider 
iPlattcn  mittelst  eines  getheilten  Apparats  hätte  ganz  ge- 
na'u  in  eine  gerade  Linie  stellen  können. 

Wenn  die  beiden  eingeschalteten  Platten, '  statt  in 
entgegengesetzter,  in  gleicher'  Richtung  gewirkt  hätten, 
wQrde,  dem  Obigen  zufolge,  die  Dispersion  der  Polari- 
sationsebenen, und  folglich  auch  der  Durchgang  der  Wärme 
durch  die  zweite  Säule  vergröfsert  worden  seyü.  Um 
diefs  zu  sehen,  haben  wir  die  zweite  Platte  fortgenom- 
men, und  sie  durch  eine  andere  ersetzt,  die  fast  gleiche 
l)icke  mit  der  an  ihrer  Stelle  gelassenen,  und  eine  gleich- 
sinnige Drehkraft  wie  diese  besafs.  Durch  diese  beiden 
Platten  war  der  Wärmedurchgang  stärker  als  durch  die 
erste  allein,  wie  wir  es  vorher  gesehen. 

Um  endlich  diese  Folgerung  vollständig  zu  verwirk- 
lichen haben  *  wir  zwischen  die  Säulen  eine  einzige  41 
Millimeter  dicke  Platte  eingeschaltet,  welche,  wenn  man 
wcifses  polarisirtes  Licht  durch  sie  gehen  liefs  ' ),  die  Po- 
larisationscbenen  der  Lichtstrahlen  bis  zu  dem  Grade  dis- 
pcrgirte,  dafs  sie  zwei  fast  farblose  und  gleich  starke 
Bilder  gab.  Eben  so  wirkte  diese  auf  die  Wärmestrah- 
len. Denn  nicht  blofs  wurde  durch  ihre  Einschaltung 
der  Wärraedurchlafs  der  zweiten  Säule  plötzlich  in  gro- 
fsem  Maafse  verstärkt,  sondern  man  konnte  auch  diese 
zweite  Säule  konisch  um  die  Axe  des  durchgelassenen 
Bündels  drehen,  und  ihr  dabei  alle  möglichen  Stellungen, 
parallele  oder  rechtwinkliche,  gegen  die  erste  Säule  ge- 
ben, ohne  dafs  die  durchgelassene  Wärmemenge  aufhörte 
constant  zu  seyn.      Die  dicke  Platte  hatte  nämlich  die 

1)  Diese  PlaUe  war  genao  tenkredat  gegen  die  Axe  und  in  ihrer 
ganten  Dicke  regelmafsig  kry«tallj«irt,  wie  es  sich  aus  den  Tiden 
und  sehr  deutlichen  Ringen  ergab,  welche  sie  mit  der  Flamme 
des  gesalzenen  Alkohols  seigte. 
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ilir  nach  einer  einzigen  Richtung  polarisirt  zngel^ominene 
Wärmefluth  auf  den  natürlichen  Znstand  zurfickfreTtihrt. 

Die  vorherigen  Versuche  beweisen,  da(s  die  Polari- 
sationsebenen der  Wännesfrahlen  ungleich  abgelenkt  wer- 
den  durch  dieselben  physischen  Actionen,  welche  'die  Po- 
larisationsebenen der  Lichtstrahlen  ungleich  ablenken;  und 
es  ergiebt  sich  daraus  für  diese  Strahlen  ein  neuer  spe- 
cifischer  Charakter,  welcher  wahrscheinlich,  wie  (leiro 
Licht,  mit  der  Brechbarkeit  verknüpft  ist.  Wir  haben 
uns  vorgenommen,  diesen  Chara^kter  in  seinem  Detail  zu 
Studiren,  und  besonders  nachzusehen,  ob  in  den  mit  Dreh- 
kräften  begabten  Substanzen  die  Polarisationsebenen  eines 
jeden  Wärmestrahls  proportional  dem  in  der  Substanz 
zurückgelegten  Wege  abgelenkt  werden,  wie  es  beim 
Lichte  der  Fall  ist.  Um  diese  Messungen  anzustellen, 
haben  wir  uns  jedoch  erst  getheilte  Apparate  verfertigen 

zu  lassen;   erst  dann  können  wir  untersuchen,  ob  auch 

■» 

Flüssigkeiten  die  drehende  Polarisation  auf  die  Wärme- 
strahlcn  ausüben. 

Hier  noch  das  Detail  der  vorhin  beschriebenen  Yer- 
suche: 


Die  beiden  gckrensten  Gliromersaaleli  lur  fich  ') 

Hinter  den  Säulen,  eine  BerskrjstallpUtte,  dick  7""",5 

Hinter  den  Sätflen,  zwei  BergkrystallpUtten,  jede 
7"*™,5  dick 

Zwischen  den  Säulen,  eine  rechu  drehende  Berg- 
krjstallplatte,  dick  7"»",5 

Zwischen  den  Säulen,  zwei  entgegengeseUt  dre- 
hende Bergkrystallplatlen,  jede  7"*<",5 

Zwischen  den  Säulen ,  swei  rechtsdrehende  Berg- 
krjstallplalten,  gesaninite  Dicke  =7"»",5-f-5"" 

Zwischen  den  Säulen,  eine  rechu  drehende  Berg-' 
krystftllplatte,  dick  41'""* 


Ablenkungen 

der  Galvano- 

ineternadeL 

7^50 
6,35 

5,80 
12  ,28 

8,40 
15,55 
23,19 


1 )  Diese  Säulen  gebrauchte  schon  Hr.  Melloni  *Q  seinen  Pblansa- 
tionsversuthen.     Durch  Vergleich  ihries  Y^irmedurchlaifes  in  den 
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TVir  haben  ancb  einige  Versuche  mit  der  von  ei- 
nem schwarzen  undi|rchsich(igen  Glase  durchgelassenen 
Wärme  der  Locatelliscben  Lampe  angestellt ,  und  uns 
dabei  überzeugt ,  wie  es  natürlich  zu  vermuthen  stand, 
dafs  auch  bei  diesen  dieselben  Phänomene  stattfinden. 
Es  ist  jedoch  wahrscheinlich ,  dafs  diese  durchgelassene 
I Wärme  weniger  heterogen  als  die  directe  Wärme  ist, 
und  dann  werden  die  Polarisationsebenen  ihrer  Strahlen 
auch  weniger  der  Dispersion  fähig  seyn.  Allein  diese 
Details  lassen  sich  nur  ermitteln,  wenn  man  die  Säulen 
in  verschiedene  Azimuthe  um  den  durchgelassenen  Wär- 
mebündel  stellt,  und  dazu  ist  ein  getheilter  Apparat  un- 
umgänglich. 


XVI.  Notiz,  über  eine  dem  Cyaneisenammonium- 
Salmiak  analog  zusammengesetzte  T^erbin- 
düng;  von  Dr.  C.  Himly  und  Dr.  R. 
Bunsen. 


JLIas  aus  Cjaneisenammonium  und  Salmiak  bestehende 
Tripelsalz,  welches  einer  von  uns  bei  einer  früheren  Ge- 
legenheit beschrieben  hat,  liefert  das  einzige  Beispiel  der 
Verbindung  von  einem  Doppelcjanür  mit  einer  Chlor- 
verbindung. Es  liefs  sich  indessen  vermuthen,  dafs  auch 
das  Bromammonium,  so  wie  auch  das  Jodaromonium  und 
Cyanammonium  ähnliche  Verbindungen  bilden  würden. 
Diese  Vermuthung  hat  sich  indessen  nur  bei  dem  Bromam- 
monium bestätigt*  Da  dieser  Körper  das  Blutlaugensalz 
nicht  in  dem  Mafse,  wie  der  Salmiak,  zersetzt,  so  erhält  man 
das  erwähnte  Salz  nur  durch  gemeinschaftliches  Krystal- 

lisi- 

beiden  Stellangen,  der  parallelen  und  der  rechtwinlclichen ,  fand 
•ich,  daft  «ie  0,85  der  vorne  einfallenden  WSrme  polarisirteo. 
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lisiren  einer  Aaflösimg  von  Bromammoniinii  and  Cjan- 
etsenammoniuin  in  Wassen  Es  gleicht  sowohl  io  seinem 
Aeulseren  als  auch  in  seiner  Zasammensetzongy  welche 
durch    die   Formel   9(B«Br+2ffH«Cj+Feejr,   oder 

vielleicht  0150*^    c  '^^^J  ausgedrückt  werden  kann, 

dem  Cjaneisenammonium-Salmiak  auf  das  Vollkommenste. 

Es  besitzt  eine  weingelbe  Farbe,  krjstallisirt  sehr 
leicht  mit  lebhaft  glänzenden,  aber  gewöhnlich  gekrümmten 
Flächen,  ist  an  der  Luft  vollkommen  beständig,  zersetzt  sich 
aber  beim  Kochen,  decrepitirt  beim  Erhitzen  und  hinter- 
läCst  nur  reines  Eisenoxjd  beim  Glühen  an  der  Luft  Im 
Wasser  ist  es  leicht  auflöslich*  Aus  diesei^  Auflösung 
krjstallisirt  es  in  spitzen  Bhomboedem,  welche  mit  dem 
Cyaneisenammonium«  Salmiak  isomorph  sind,  und  sich  in 
der  bei  diesem  vorkommenden  Form  TA^  darstellen  ^), 
indem  nicht  selten  die  bei  dem  Salmiaksalze  als  primär 
angenommenen  Flächen  als  gleichwinkliche  Abstumpfun« 
gen  der  Seitenkanten  dieses  T  A-^  Rhomboeders  noch  hin- 
zutreten. 

Die  Yergleichung  der  Winkel  dieses  Salzes,  welche 
wegen  der  gekrümmten  Flächen  nicht  eben  sehr  genau 
mit  dem  Beflexionsgoniometer  gemessen  werden  konnten, 
ergab  folgendes  Resultat: 

CyaneisenaiDmoniom«     CjaDeisenanamoDiam- 
Salmiak.  firomaromoDiam. 


(1)  I-p 

126»  69* 

127»    8* 

(2)  P— P' 

105    50 

105    15 

• 

(3)  P— P 

75    38 

75   30 

Das  beschriebene  Salz  läfst  sich  unter  derselben  Form 
zusammengesetzt  denken,  wie  die  Verbindungen  von  Sauer« 
stoffsalzen  mit  Chloriden,  so  dafs  in  diesem  Falle  das 
Sauerstoffsalz  als  durch  ein  Cjansalz  ersetzt  angesehen 

1)  Vergl.  diese  AnDalen,  Bd.  XXXYI  S.404,  (1)  dajelbat  Fig.  9, 
(2)  (3)  Flg.  6. 

Poggendorfr«  Annal.  Bd.  XXXVIII.  14 
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werden  kann.  Wenn  auch  diese  Analogie  zwischen  den 
SauerstoiTsalzen  und  den  Doppelcyantiren  ohne  besonde- 
res Interesse  erschcinep  möchte,  so  dürfte  es  doch  be- 
acbtensw^rth  seyn,  dafs  das  Chlorammonium  und  Brom- 
ammonium auch  in  ihren  anisometrisch  krysfallisirenden 
Verbindungen  auf  ähnliche  Weise  isomorph  erscheinen, 
wie  es  Einer  von  uns  für  das  Cyankalium  und  Cyanam- 
munium  nachgewiesen  hat. 


XVII.     Ueber  eine  Purpurfarbe  zum  Druck  auf 
feine  Fayeru:e;  pon  Hrn.  Alex.  Brongniart. 


JLlie  englischen  Fayencemacher  verzieren  seit  mehren 
Jahren  ihre  schöne  Fayence^  genannt  Iron-stone,  durch 
Figuren,  die  mit  einer  sehr  angenehmen  purpurnen  Ro- 
senfarbe, genannt  Pink-colour,  darauf  gedruckt  werden. 
Sie  halten  aber  die  Znsammensetzung  dieser  Farbe  ge- 
heim. Da  ich  von  Hm.  Bretigny,  Porcellan-  und 
Fayencefabrikanten  zu  Tournay  eine  gewisse  Menge  von 
derselben  erhalten  hatte,  bat  ich  Hrn.  Malaguti,  Che* 
miker  an  der  K.  Porcellanmanuf^ctur  zu  Sevres,  dieselbe 
zu  zerlegen  und  nachzumachen. 

Seine  Analyse  der  Pink-colovr  gab  folgende  Re- 
sultate: Zinnsäure  78,  Kalk  15,  Kieselerde  3  bis  4,  Thon- 
erde  2,  Chromoxyd  0,5,  chronnauren  Kalk  oder  chrom- 
saures Kali  0,24« 

Als  er  diese  Stoffe  auf  das  was  wesentlich  ist  f&r 
die  Zusammensetzung  reducirte,  nämlich  auf: 

Zinnsäure  1€0 

Kreide  34 

Chromoxyd  1  bis  1 4 

Kieselerde  5 

und  sie  durch  starkes  Glühen  aiit  einander  verband,  er- 
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hielt  er  eine  F^be,  die  wenigstens  eben  so  schön  war 
ab  die  englische  Pink-colour. 

Die  Bichtiekeit  säner  Analyse  und  Synthese  ist 
durch  den  Gebrauch  erwiesen,  den  man  von  dieser  Farbe 
in  der  schönen  Fabrik  von  Fayence  {dite  porcekdne  opa- 
que)  des  Hm.  Louis  Leboeuf  zu«Montereau  gemacht 
hat.  Der  industrielle  Zweck  der  Manufactur  zu  Seyres 
war  erfüllt;  allein  es  blieb  noch  übrig  dem  rein  wissen- 
schaftlichen zu  genügen,  nämlich  die  Theorie  dieser  ro- 
then  Färbung  des  Chroms  festzusetzen.  Es  ist  nicht  nur 
diefs  Hrn.  Malaguti  gelungen,  sondern  derselbe  bat 
auch  eine  andere  Purpurfarbe  aufjgefiinden,  die  mit  Leich- 
tigkeit zur  Oelmalerei  benutzt  werden  kann,  und  dem' 
Lack  fihnelt,  jedoch  eine  Dfiuerhaftigkeit  besitzt  wie  keine 
Farbe  thierischen  Ursprungs,  Er  nennt  diese  Farbe  Mi- 
neraUack.  (  Cofr^L  rend.  1836,  No.  17  p.  409.  —  Von 
letzterer  Farbe,  so  wie  von  Geschirren,  ^die  mit  der  nach- 
gemachten'Pi^i^-co/our  verziert  waren,  legte  Hr.  B.  Pro- 
ben vor.) 


XVIII.    Künstliche  Perlmutter. 


Xn  einer  neueren  Sitzung  der  Pariser  Academie  zeigte  v 
Hr.  Arago  eine  von  Hm.  Horner,  Mitglied  der  K. 
Londner  Gesellschaft,  übersandte  Substanz  vor,  welche 
man,  nach  ihrer  blättrigen  Beschaffenheit,  ihrem  Glanz 
und  ihrem  Farbenspiel  leicht  für  das  Bruchstück  einer 
Muschel  halten  könnte,  welche  aber  dennoch  ganz  an- 
dern Ursprungs  ist  Sie  ist  nämlich  nichts  als  eine  In- 
\crttstation,  gebildet  auf  der  inneren  und  fiufjseren  Ober- 
fläche eines  hohlen  Cylinders^  derzum  Waschen  der  mit 
Kalkwasser  gesottenen  Zeuge  dient  Dieser  Cylinder, 
einer  von  jenen,  die  man  Waschräder  (dash-^afheels, 
roueS'baHoin)  nennt,  hält  etwa  sieben  Fub  im  Doich- 
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metser,  «ndl  bt  in  vier  Zellen  getbdlt»  miltekt  zweier 
Scbeiclew8Qdey  die  durch  die  Axe  gehen  ond  sich  recht- 
winklig kreuzen.  Er  macht  22  Umläufe  in  einer  Minute. 
Die  Zeuge  werden  mit  reinem  Wasser  in  eine  der  Zel- 
len gebracht,  and  das  Rad  wirft  sie  nach  einander  gegen 
die  drei  Wände«  Die  Operation  ist  innerhalb  10  Minu- 
ten beendigt 

Als  Hr.  Horner  den  Cylinder  zuerst  sah,  war  er 
bereits  10  Jahre  im  Gebrauch.  Die  Incrustation  an  der 
innem  Wand  war  kaum  über  eine  Linie  dick;  nur  nahe 
der  Oeffnungi- durch  welche  man  die  Zeuge  einbringt, 
war.  sie  etwas  :  stärker. .  Diese  innere  Schidit  hatte  den 
Glanz  und  die  Farbe  von  polirtem  Kupfer;  ihre  Bildung 
hatte  erst  nach  de^swieiten  Jahre  angefuigeuf  die  der 
Ittfoerea  zeigte  sich  sechs  Monate  später» 

Diese  Substanz  ist  leicht  in  dünne  Blättchen  theil«^ 
bür«  und  über  einer  Lichtilamme  schwärzt  sie  sich  und 
verbreitet  den  eigentfaümlichen  Geruch  von  thierischen 
Substanzen  beim  Verbrennen.  Beim  Erwärmen  lOsen  sich 
die  Blättchen  ab,  und  krümmen  sich,  wie  es  Homspäne 
thun.  Vor  dem  Lüthrohr  theilt  sie  sich  in  noch  dün- 
nere Blättohen,  di^  sich  weifs  brennen  und  verglasen. 
Bei  Benässung  eines  solchen  Theilchens  in  der  Hand  fühlt 
man  Wärme,  wie  wenn  man  ein  Stück  Aetzkalk  befeodi- 
tet  hätte.  Der  innere  Ueberzog  weicht  nur  in  sofern  vom 
ittfseren  ab,  ds  er  einen  grüfseren  Antheii  thicrischer 
Substanz  enthält  nnd  sich  in  noch  dünnere  Lamellai  theilt; 
Mnsl  besitzt  er  eine  eben  so  schüne  Politur. 

Ana  dem  Obigen  ersieht  man  leidit  den  ürsprang 
des  hohlensaoren  Kalks,  der  den  Haoptbestandtheil  die- 
ser Incrastatioa  ansaacbt  Was  die  thierische  Svbslans 
betrifft,  von  welcher  dk  £albe  Fwbe  und  zsm  Theil  das 
Gefiige  deiadben  berrührt,  so  wnr  deren  Quelle  nicbt 
eben  so  klar.  Hr.  Horner  hat  geftmden,  da£i  sie  too 
dbr  Leinong  der  Zenge  itiiiti— it    Alk  in  «ieser  Mi 
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gemachte^  za  deren  Einschlag  mm  ein' Gemeng  von  glei- 
chen Theilen  Leim  und  Kleister  anwendet 

Bei  einer  optischen  Untersudiung  dieser  sonderbaren, 
von  Hrn.  Homer  entdeckten  Substanz,  hat  Hr.  Brew-^ 
8t er  gefunden,  dafs  sie  durchscheinend  ist  und  doppel-r 
brechend  nach  Art  des  Achats,  der  Perlmutter  u.  s.  w., 
d.  h.  dafs  eins  der  Bilder  vollkommen  deutlich  isl,  das 
andere  aber  von  sehr  viel  diffusem  Licht  begleitet  wird; 
daCs  sie  nur  eine  einzige  Axe  doppelter  Strahlenbrechung 
besitzt;  dafs  die  Doppelbrechung  sehr  grofs  und  negativ 
ist;  dafs  die  Filamente,  von  denen  der  irisirende  Reflex 
nach  allen  Richtungen  entspringt,  von  ganz  eigenthümli- 
cher  Beschaffei^eit  sind.  Das  specifische  Gewicht  die- 
ser Substanz  ist  2,44.  Sie  ritzt  den  Gjps  und  wird  vom 
Kalkspath  geritzt.  Ihre  Krystallform  gehört  zum  rhom- 
boedrischen  System. 

{Compt.  read.  1836,  Na.  19  /n  476.) 


XIX.  Vorläufige  MiUheilungen  über  das  wirkli- 
che Vorkommen  fqssiler  Infusorien  und  ihre 
große  Verbreitung;  con  Ehrenberg..- 

(Nach  tinem   Vortrag  in   ^er  K.  Ataderoitf  d«v  Wittentchdften  »u 

Berlin,  am  7.  Juli  d.  J.) 

^HierM»  eme-  Tafel  mit  AbbildoiigvB.     Tat  UL] 


Im  Monat  April  dieses  Jahres  theilte  idk  der  Academie 
mit  '),  dafs  die  Infusorien  der  Garlsbader  Mineralquel- 
len eine  überraschende  Eigenthümlichkeit  erkennen  las- 
sen ^  weil  sie  dieselben  Arten  sind^  welche  im  atlanti> 
sehen  Meere  der  französischen  Kliste  und  im  baltischen 

1)  Vergl.  Bericht  über  dit  Verband!,  der  K.  Acad.  d.  Wi««eo«cb. 
EU  BerHn,  1836,  S.S6,  60  and  55  und 'Wiegmanii'«  ArcbiT 
für  Naturgeicbicbtt,  1836»  S.  240. 
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Meere  voTkommeiK.  Ich  yerdankte  dje&  Resultat  der 
Güte  des  Besitzers  der  Porzellan&brik  in  Pirkenhamnier 
bei  Carlsbad,  Hrn.  Christian  Fischer»  welcher  auf 
mdne  Bitte  mir  dergleichen  Wasser  nit  den  lebendenr 
Thierchen  nach  Beriin  überbrachte*  Um  das  Resultat 
noch  volktändiger  und  vielseitiger  zu  verfolgen,  erbat  ich 
mir  nodi  eine  Sendung,  und  einhielt  sie  vor  14  Tagen 
in  gutem  Zustande. 

Zugleich  meldete  mir  Hr.  Fischer  unterm  20.  Juni, 
dafs  er  selbst  eine  auffallende  Beobachtung  dabei  ge- 
macht. Er  hat  nämlich  bemerkt,  dafs  der  im  Torfmoore^ 
bei  Franzenbad,  unweit  Eger  in  Böhmen,  vorkommende, 
von  Herrn  Radig  (nicht.  S tadig)  in  d«i  von  den  Her- 
ren V.  Gräfe  und  Dr.  Kaiisch  herausgegebenen  Jahrbü- 
chern für  Deutschlands  Heilquellen  u.  s.  w.  1836,  S.  193, 
angezeigte  Kieseiguhr  fast  ausschliefslich  auß  Pdnzem  von 
Naviculis  bestehe,  und  einem  durch  vulkanische  Hitze 
geglühten  Meeresgrunde  seinen  Ursprung  zu  verdanken 
scheine.  Zugleich  mit  der  Nachricht  sendete  mir  Hr.  Fi- 
scher das  vorliegende,  von  mir  dem  Königlichen  Mi- 
neralien-Cabinet  übergebene,  ursprünglich  etwas  über  2  Z. 
lange,  11  Lin.  breite  und  9  Lin.  hohe  Stück  dieser  fossi- 
len kieselerdigen  Masse,  mit  dem  Erssucben,  die  Thier- 
formen  zu  bestimmen,  und  seine  Beobachtung  samt  mei- 
nen Resultaten  irgendwo  zu  publiciren. 

Ich  glaube,  dafs  das  Resultat  dieser  Yergleichung 
sich  eignet  einen  besonderen  nur  noch  vorläufigen  Bericht 
darüber  abzustatten. 

Zuvörderst  bestätigte  die  mikroskopische  Prüfung  so- 
gleich die  Beobachtung  des  Hrn.  Fischer,  dafs  der  Fran- 
zensbader Kieseiguhr  fast  ausschliefslich  aus  Naviculis  be- 
steht, und  die  grofse  Durchsichtigkeit  und  Reinheit  der 
kleinen  Kieselpanzer  machte  es  allerdings  wahrschein- 
lich, dafs  ein  intensives  Glühen  ihre  Zusammenhäufung 
aus  einer  voluminöseren  verbrennlichen  Substanz  bewirkt 
habe.    Allein  die  Meinung,  daüi  aie  einem  Meeresboden 
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angehört  haben,  wurde  onwahrscheinlichy  weil  die  Haupt- 
masse der  Formen  y  sowohl  der  Gestalt  und  GröCse,  al» 
der  Anzahl  der  inneren  Streifungen  nach,  sehr  genau  mit 
der  noch  in  allem  Süfswasser  bei  Berlin  und  anderwei- 
tig sehr  verbreiteten  Navicula  viridis  tibereinstinunt.  Fer- 
ner liefsen  sich '  in  der  Probe  des  Torfmoors  selbst  aller- 
dings ebenfalls  Naviculae  erkennen,  doch  waren  es  meist 
andere,  obwohl  ebenfalls  noch  lebend  vorkommende  Ar- 
ten, und  fn  einem  ganz  anderen  Zahlenverhältnifs  zu  ein- 
ander, überhaupt  auch  nur  in  verhSltniCsmäfsig  sehr  ge- 
ringer Menge  in  gleichem  Räume. 

Es  wurden  hierauf  die  im  Königlichei^  Mineralien- 
Cabinet  befindlichen  Original -Exemplare  des  von  Kiap-' 
roth  chemisch  analysirten  Kieseiguhr  von  Isle  de  France 
und  dessen  Bergmehl  von  San  Fiore  in  Toscana,  welche 
noch  mit  Klaproth's  handschriftlicher  Bezeichnung  ver- 
sehen sind,  mikroskopisch  untersucht.  Es  fand  sich,  dafs 
auch  diese  ganzen  Substanzen  fast  ausschliefslich  aus  sehr 
vielen  verschiedenen  Formen  fossiler  Infusorien  bestehen, 
so  daCs  der  sämmtliche,  von  Klap roth  angegebene  Kie- 
selerdegehalt auf  Rechnung  ^ler  Infusorien -Schalen  zu 
bringen  ist. 

Bereits  im  Jahre  1834  machte  ich  der  Academie  die 
im  Anhange  zum  dritten  Beitrage  für  die  Organisation  im 
kleinsten  Räume  gedruckte  Anzeige,  dab  die  von  dem 
damaligen  Apotheker,  jetzt  Gymnasial -Lehrer,  Herrn 
KQtzing,  gemachte  Entdeckung,  dafs  die  Panzer  der 
Bacillarien  aus  Kieselerde  bestehen,  nach  von  mir  und 
Hrn.  Heinrich  Rose  veranstal teter  Prüfung«  sowohl 
derselben  als  noch  anderer  lebender  Formen;  vollkommen 
sicher  eey.  So  bestätigt  denn  diese  neue  Beobachtung 
des  Hrn.  Fischer  und  meine  Untersuchung  der  von 
Klaproth  anaijsirten  Eaeselguhre  jene  Thatsache  von 
Neuem. 

Da  das  Interesse  dieser  Erscheinungen  ein  sehr  gro- 
bes zu  sejn  schien,  so  verglich  ich  viele  andere  kiesel- 
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baltige  und  erdige  Sabsfanzen  des  König!.  MiDeralien- 
CabinetSy  weiches  Hn  Weif 8  mir  gütigst  zur  Disposition 
stellte,  ohne  dab  ich  jedoch  den  gesuchten  Gegenstand 
weiter  fördern  konnte.  Zur  glücklichen  Stunde  fiel  mir 
aber  ein,  daCs  solche  Kieselpanzer ,  dem  kieselhaltigen 
Schachtelhalme,  Equisetum,  gleich,  yielleiciht  als  Polirmit- 
tel  in  technischem  Gebrauche  seyn  könnten.  Ich  kaufte 
daher  die  verschiedenen  Tripekorten  und  Pölirerden  der 
Berliner  Materialisten  zur  Untersuchung.  Zuerst  betrach- 
tete ich  den  gemeinen  Tripel  oder  Blättertripel,  und 
sogleich  erkannte  ich,,  dafs  er  ebenfalls  nur  und  allein 
aus  Infusorien -Schalen  besteht.  Alle  übrigen  waren  ver- 
schiedener, unorganischer  Natur.  Eine  Vergleichung  die- 
ses verkäuflichen,  angeblich  vom  Harz  und  von  Dresden 
zu  beziehenden  Blättertripeis  mit  den  wissenschaftlich  ge- 
ordneten Tripelarten  des  K.  mineralogischen  Museums 
liefs  erkennen,  dafs  dieser  sogenannte  Blättertripel  of- 
fenbar ein  und  dasselbe  Gestein  sej,  welches  als  Polir- 
schiefer  von  Werner  in  die  Mineralogie  als  besondere 
Specijßs  aufgenommen  und  seitdem  fortgeführt  worden  ist 
Die  vom  ^Kritschelberge  bei  Bilin  vorhandenen  Proben 
zeigten  sowohl  äufserlich  als  in  den  sie  constituirenden 
Infusorienfonnen  so  völlige  Gleichheit,  dafs  der  in  Ber- 
lin verkäufliche  Blättertripel  offenbar  aus  Bilin  in  Böh- 
men über  Dresden  bezogen  wird.  Ein  ganz  ähnliches 
Gestein  ist  der  von  Planitz,  bei  Zwickau,  kommende  Po- 
lirschiefer,  wenn  nämlich  der  Fundort  der  von  mir  un- 
tersuchten Probe  sicher  ist.  Allein  jener  Klebschiefer 
vom  Montmartre,  welchen  Klaproth  analjrsirt  hat, 
zeigte  nur  zweifelhafte  Spuren  von  Infusorien -Panzern. 
Besonders  wichtig  für  die  weitere  Untersuchung  der 
geognostischen  Verhältnisse  ist  offenbar  das  Vorkom- 
men der  fossilen  Infusorien  als  Biliner  Polirschiefer.  In 
demselben  Schiefer  finden  sich  Fisch-Abdrücke  eines  aus- 
gestorbenen Fisches,  des  Leuciscus  papjraceus  von  Bronn 
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nach  AgassiZ)  und  viele  Pflanzen -Abdrücke,  die  woU 
der  Tertiärformation  angehören. 

Ferner  war  ich  vor  diesen  Untersnchongen  schon 
ganz  geneigt  y  einem  im  Jahre  1834  mir  bekannt  gewor- 
denen InfusionsthierCy  welches  ich  bereits  im  April  1835 
auf  Tafel  X  des  von  mir  bearbeiteten  Infusorien -Codex 
als  Gaillonella  ferruginea  hatte  abbilden  lassen,  und  wel- 
ches vielleicht  von  den  Botanikern  als  Hjgrocrocis  ochra- 
oea  verzeichnet  worden  ist,  einen  grofsen  Einflufs  auf. 
die  Entstehung  des  Raseneisens  zuzugestehen.^  Die  Klein- 
heit der  kleinen  Körperchen  hielt  mich  aber  ab,  eine  so 
wichtige  Angelegenheit  zur  Sprache  zu  bringen.  Seit  der 
Entdeckung  so  vieler  und  verschiedener  Panzer-Infusorien 
als  Gesteinmassen,  und  seitdem  ich  besonders  gefunden 
habe,  dafs  das  Thierchen,  welches  den  Polirschiefer  von 
Silin  fast  ausschliefslich  bildet,  ebenfalls  eine  Species  der 
Gattung  Gaillonella  ist,  trage  ich  kein  Bedenken  mehr 
auch  diese  Beobachtung  den  anderen  anzuschliefsen.  Dafs 
die  Bildung  des  Baseneisensteins  oder  des  Wiesenerzes 
als  einer  fortdauernden  Erscheinung  grofsc  Aufmerksam- 
keit erregt,  und  sehr  verschiedene^  aber  nicht  genügende 
Theorien  herbeigeführt  hat,,  ist  bekannt.  Ich  beobachtete 
nun  in  den  Sümpfen,  besonders  den  Torflachen  um  Ber- 
lin jährlich  im  Frühjahr  häufig  eine  sehr  intensiv  ocker- 
gelbe, zuweilen  etwas  in's  Fleischrotbe  spielende  sehr 
voluminöse  Masse,  welche  nicht  selten  in  weiter  Ausdeh- 
nung den  Boden  der  Gräben  1  bis  mehrere  FuEs  hoch  « 
bedeckte.  Auch  in  ganz  kleinen  Tümpeln,  in  den  Fufs- 
tapfen  weidender  Thiere  war  sie  oft  sehr  entwickelt 
Diese  Masse  ist  äufserst  zart  und  ohne  allen  Zusammen- 
hang, bei  der  geringsten  Berührung  sich  in  beliebige  Tbeile 
zerkleinernd.  Da  wo  sie  nach  Verdunsten  des  Wassers 
antrocknet,  erscheint  sie  ganz  wie  Eisenoxyd,  und  früher 
ist  sie  wohl  oft  dafür  gehalten  worden.  Unter  dem  Mikros- 
kope erkennt  man  aber,  kaum  bei  starker  Yergröfserung 
sichtbare,  äufserst  zarte  gegliederte  Fäden,  deren  Glieder 
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Dar  tiAtv  l^i^i^  meAsen»  and  welchen  die  gelbe  Farbe 
inbärirt.  Im  Anfange  des  vorigen  Sommers  überzeugte  ich 
mich,  dafs  diese  zarten  Glieder-Fäden  durch  starkes  Glü- 
hen ihre  Gestalt  nicht  verlieren,  aber  eine  rothbraune 
Farbe  annehmen,  vrelche  vollkommen  dem  gebrannten 
Eisen- Ocker  gleicht.  Dordi. Anwendung  von  Salzsäure 
fand  sich,  daCs  die  Farbe  sich  auflöst,  ohne  dats  die  ge- 
gliederten Fäden  verändert  werden.  Aus  der  Auflö- 
sling  niedergeschlagenes  Eisen  war  ebenfalls  deutlich  zu 
erkennen.  Es  giebt  also  ein  der  Gattung  Gaillonella  der 
Bacillarinen  ganz  ähnliches,  aber  sehr  kleines  organisches 
Wesen,  welches  eine  gelbe  Ockerfarbe^^und  darinn  einen 
überaus  starken  Eisengehalt  wahrscheinlich  so  besitzt,  wie 
sich  der  phosphorsaure  Kalk  in  den  Knochen  befindet 
Durch  Ausziehen  des  Kalks  behält  bekanntlich  die  Kno- 
dieugallerte  ihre  Form  ganz  bei.  Eben  so  erscheint  die 
offenbar  einen  Kieselpanzer  führende  Gaillonella  ferrugi- 
nea  in  ihrer  unveränderten  Form  nach  dem  Ausziehen 
des  Eisens. 

Ich  habe  nun  sehr  verschiedene  Baseneisenerze,  von 
Berlin,  vom  Ural,  voo.  Newyork  und  von  anderen  Or- 
ten, mikroskopisch  untersucht,  und  finde,  dafs  das  ihnen 
anhängende  und  sie  vielleicht  ursprüuglich  bildende  äu- 
(serst  voluminöse  gelbe  Eisenoxyd  ebenfalls  aus  oft  noch 
reihenweis  zusammenhängenden  Gliedern  besteht,  welche 
)ener  Gaillonella  in  Gröfse,  Form  und  Farbe  gleichen, 
and  die  durch  Glühen  und  Salzsäure  nicht  zerstört  werden, 
Bor  nicht  mehr  so  deutliche  Gliederfäden  bilden  wie  beim 
lebenden  Thier.  Vergleiche  ich  den  in  seine  Glieder  auf- 
gelösten Zustand  der  Gaillonella  distans  im  Polirschiefer, 
so  habe  ich  keinen  Grund  die  Erscheinung  im  Wiesen- 
er^*  Ocker  ak  eine  andere  abzusondern. 

Femer  erhielt  ich  durch  die  Güte  des  Hm.  Kar- 
sten die  vegetabilischen  Prodocte  der  Brunnensoole  vom 
Colberger  Salzwerke,  und  darunter  eine  gelbe  erdif^e 
Substanz  in  grolser  Menge,  die  sich  daselbst  anf  der  Suule 
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bildet  Sie  sammelt  sich  erst,  wie  man  mir  meldete,  als 
eine  grünliche,  also  dem  Eisenoxydul  ähnliche  Masse  an 
der  Oberfläche  der  stagoirendien  Soole.  Getrocknet  und 
an  der  Luft  wird  sie  bleibend  schön  ockergelb, ' und  als 
ich  sie  glühte  nahm  sie  eine  rothbraune,  blutsteinähnli- 
che  Farbe  an.  Beim  Auflösen  in  Salzsäure  zeigte  sich 
ebenfalls  direct  ein  grofser  Eisengehalt  mit  Kieselrück- 
stand. Diese  Substanz  besteht,  wie  der  Sumpfocker,  aus 
gegliederten  Fäden,  welche  sich  dann  in  einzelne  Glie- 
der auflösen,  und  gleicht  der  Gaillonella  ferruginea  eben- 
falls sehr.  In  Colberg  braucht  man  diese  Gaillonellen  (?) 
als  Eisenfarbe  zum  Anstreichen. 

Der  Umstand,  dafs  diese  Substanz  der  Salzsoole  mit 
lauchgrüner  Farbe  sich  an  der  Oberfläche  ansammelt, 
dann  zu  Boden  sinkt  und  in's  Gelbe  übergeht,  bezeich- 
net vielleicht  eine  eigne  sonst  nicht  charakterisirte  Spe- 
cies  derselben  Gattung  ' ). 

So  machen  denn  der  Kieselerdegehalt  des  Basenei- 
sens und  die  unverb rennliche  organische  Gestalt  der  den 
ihn  umgebenden  Ocker  bildenden  sehr  kleinen  Körper- 
chen es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  auch  hier  ein  orga- 
nisches Verhältnifs  durch  Infusorienbildung,  wenn  auch 
nur  so  eingreift,  dafs  sie  durch  ihren  starken  Eisenge- 
halt nach  dem  Tode  einen 'Centralpunkt  oder  Kern  bil- 
den, in  welchem  alles  übrige  aufgelöste  Eisen  der  näch- 
sten Umgebung  herangezogen  wird. 

Die  in  den  genannten  Fossilien  von  mir  aufgefunde- 
nen Thiere  sind  folgende  Arten: 

I.    Im  Franzensbader  Gestein  fanden  sich  neun  Arten. 

1)  Navicula  viridis  als  Hauptmasse, 

2)  Navicula  gibba, 

1)  Eioe  neue  Sendung  diejer  Masse  toiii  Darrenbcrger  SaUwerk 
«nUcheidet  diese  Angelegenheit,  wie  es  scheim,  dahin,  dafs  auch 
diese  lebenden  Thiere  (?)  immer  gelb  sind,  dafs  sie  beim  Sterben 
sich  nach  der  OberflSche  ziehen  und  graugi'un  (Eisen-Ox^dul)  wer- 
den und  beim  Znbodensinkcn  wieder  die  gelbe  Farbe  «AAehroen. 


3)  Navlcula  falva, 

4)  "  Librile,  sSmmtlich  SüCBwassertbiere, 
welche  bei  Berlin  noch  lebend  und  sehr 
häufig  sind, 

5)  Navicula  viridula, 

6)  N.  striatula,  beides  Seethiere,  deren  erstes  ich 

nur  aus  der  Ostsee  bei  Wismar  kenne,  deren 
/  zweites   bei  Havre  in  Frankreich  und  bei 

Carlsbad  in  dem  Mineralwasser  noch  jetzt 
lebend  sind, 

7)  Gomphonema  paradoxnm, 

8)  -  -  davatum,  beide  noch  jetzt  bei 
Berlin  häufige  Arten, 

9)  eine  Axt  Gaillonella,  6.  varians?,  von  der  ich 

bisher  nur  Fragmente  gesehen. 

II.  Im  Torfmoore  Ton  Franzensbad  um  den  Kieseiguhr 
fand  ich  fünf  Arten. 

1)  Navicula  granulata,  als  häufigste  Form,  die  im 

Kieseiguhr  gar  nicht  vorkömmt 

2)  Navicula  viridis,  selten, 

3)  Bacillaria  vulgaris? 

4)  Cocconels  undulata,  beide  Seethiere, 

5)  Gomphonema  paradoxum  (clavatum?),  bei  Ber- 

lin noch  jetzt  lebend. 
Mithin  sind  dem  Torfe  nur  zwei  Formen  mit  dem 
Kieseiguhr  gemein,  welcher  in  ihm  gefunden  wird,  und 
daher  wohl  einer  anderen  Zeit  seine  Entstehung  verdankt. 

III.  Im  Kieseiguhr  von  Isle  de  France  fand  ich  vier 
bis  fünf  Arten. 

1)  Bacillaria  vulgaris?  als  Hauptmasse, 

2)  -  major,  eine  unbekaunte  Art,  vielleicht 
aber  mit  voriger  zu  verciueu,  welche  ein 
bekanntes  Seethier  ist, 

3)  eine  kleine  Navicula,  die  der  Jugendzustand 

der  N.  fulva  sejn  kann, 

4)  Navicula  gibba. 
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5)  N.  bifrons,  eine  bei  Berlin  selten  Torkommende 
noch  lebende  Art* 
rV,    Das  Bergmebl  ^on  Santa  Fiora  oder  San  Fiore 
aus  Klaproth's  Sammlung  enthält  neunzehn  ver- 
schiedene Tbierarten. 

1)  Synedra  capitata  n.  sp.  als  Hauptmasse,  zwi- 

schen welcher 

2)  Synedra  UIna,  ein  gemeines  StlCswasser-  und 

See  wasserthierchen  I 

3)  Navicula  inaequalis, 

4)  -  capitata, 

5)  -  viridis  9 

6)  -  gibba, 

7 )  -  phoenicenteron , 

8)  -  Librile, 

9)  -  Zebra,  sämmtlich  SüCBwassertbierchen. 

10)  Navicula  viridula,  ein  Seethiercben  der  Ostsee^ 

11)  -         granulata, 

12)  -         Follisy   zwei  noch  unbekannte  oder 
ausgestorbene  Arten, 

13)  Coccoueis  undulata,  ein  Seethierchen, 

14)  Gomphonema  paradoxum, 

15)  -        -        clavatum, 

16)  -        -        acuminatum,Stiiswasserthiereyon 
Berlin , 

17)  Cocconema  cymbiforme,  Süfswasserthierchen, 

18)  Gaillonella  italica,  n.  sp.,  und 

19)  Kieselnadeln  einer  See-Spongia,    oder  Spon- 

gilla  des  süfsen  Wassers. 
y.    Im  Polirschiefer  von  Bilin,   welchen  Hr.  Weif 8 
selbst  dort  gebrochen,  fanden  sich  vier  Arten. 

1)  Podosphenia  nana,  n.  sp.,  als  Hauptmasse, 

2)  Gaillonella  distans,  n.  sp. 

3)  Navicula  Scalprum? 

4  )  Bacillaria  vulgaris  ?  vielleicht  sämmtlich  Seethiere. 
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VL  Im  Terkäoflichen  Blättertripel  zq  Berlin  (nach  An- 
gabe der  Lampe  u.  Kaufmännischen  Droguerie- 
Handlang  über  Dresden »  nach  der  weniger  vrahr- 
tcbeinlichen  Angabe  einer  anderen  Material -Hand- 
lung aber  vom  Harz  bezogen)  fanden  sich  ganz  über- 
einstimmend drei  Arten^ 

1)  Gaillonella    distans,    als    ganz    überwiegende 

Hauptmasse, 

2)  Podosphenia.  nana  o«  sp., 

3)  Bacillaria  vulgaris? 

YII.  Im  Klebscbiefer  von  Menilmontant  fand  ich  zwei- 
mal Fragmente  der  Gaillonella  distans,  bin  aber 
zweifelhaft,  ob  sie  nicht  doch  zufällig  vom  Biliner 
Schiefer  darauf  gekommen. 


Es  verdient  nun  der  besonderen  Bemerkung,  dafs 
bei  weitem  die  grofse  Mehrzahl  dieser  28  fossilen  Infu- 
sorien-Arten, welche  sSmmtlich  der  Familie  der  Bacillari- 
nen,  und  zwar  acht  verschiedenen  noch  jetzt  lebenden 
Gattungen  angehören,  n&mlich  den  Gattungen: 
Navicula ,  Cocconema , 

Cocconels,  Podosphenia , 

Synedra ,  Bacillaria , 

Gomphonema ,  Gaillonella , 

daCs  von  diesen  28  Arten  14  Arteü  sich  von  den  noch 
lebenden  Süfswasser- Infusorien  nicht  haben  unterschei- 
den lassen,  und  eben  so  6  Arten  von  noch  lebenden 
Seethieren.  Die  9  übrigen  Arten,  also  fast  nur  4»  sind 
entweder  noch  unentdeckte  ebenfalls  noch  lebende  oder 
untergegangene  Formen.  Es  ist  mir  aber  bei  einer  Ver- 
gleichung  meiner  ausgebreiteten  Beobachtung  dieser  Na- 
turkörper, und  bei  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dafs 
in  keinem  der  genannten  fossilen  Verhältnisse  ausschliefs- 
Jich  ausgestorbene  Arten  vorkommen,  viel  wahrscheinli- 
cher, dafs  die  fossilen  neuen  Arten,  unter  denen  keine' 
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neue  Gattung  ist,  keine  untergegangenen,  sondern  nur 
noch  nicht  lebend  aufgefundene  sind. 

Die  grofsc  Masse  der  Exemplare  dieser  Thicrformen 
ist  noch  ziemlich  gut  erhalten,  sehr  viele  sind  so  ausge- 
zeichnet schön  erhalten,  dafs  ich  sogar  die  Charaktere 
der  lebenden  von  ihnen  habe  schärfer  bestimmen  können, 
indem  eine  directe  Vergleichung  der  letzteren  zeigte,  dafs 
gev^isse  scheinbar  charakteristische  Unterschiede  sich  bei 
den  lebenden  nur  schwierig  beobachten  lassen  und  von 
mir  bisher  tibersehen  wurden.  Die  Oeffnungen  der  GaUr 
lonellen  habe  ich  erst  durch  den  Polirschiefer  kennien  ge- 
lernt und  sehe  sie  jetzt  bei  allen  Arten  der  Gattung« 
Die  sechs  Oeffnungen  der  Navicula  viridis  habe  ich  nie 
vorher  so  schön  gesehen  ' ). 

Die  grofse  Schärfe  und  Reinheit  aller  Contoure  die« 
ser  sämmtlichcn  Kieselpanzer  scheint  offenbar  durch  un- 

1)  Da  die  Botaniker  liSufig  diese  Formen,  als  Pflanaen  anfesehen 
haben,  so  ist  tu  bemeiken,  dafs  die  Grunde,  wamm  sie  aU 
Thiere  betrachtet  werden,  folgende  schon  öfter  von  mir  ange- 
zeigte  sind:  1)  Viele  !Navicu(äe  und  andere  BaciUarinen  haben 
eine  gana  deatliche  kräftige  active  kriechende  Bewegung,  bei  wel« 
eher  sie  fremde  Körper,  die  viel  gröfser  als  sie  selbst  sind,  auf 
die  Seite  schieben  und  hin  und  her  bewegen.  2)  Man  kann 
das  Hervorschieben  eines  dem  Schneckenfufse  Shnlichen  Orgiiilns 
und  dessen  Wirkung  zum  Knochen  bei  manchen  Formen  direct 
erkennen.  3)  Eine  scharfe  Untersuchung  ISfst  bei  alfen  tugSnf- 
liehen  Formen  Oeffnungen  erkennen,  die  als^Emihrungs-,  Ge- 
schlecht«-^  und  Bewegungs- Oeffnungen  betrachtet  werden  kÖBF- 
neu.  4)  Man  kann  innere  Organe  unterscheiden,  die  den  poly* 
gastrischen  Blasen  der  Infusorien,  und  andere,  die  dem  gekörn- 
ten Eierstocke  gana  wohl  vergleichbar  sind.  5)  Sie  vermehren 
sich,  aufser  der  höchstwahrscheinlichen  Eibildung,  nicht  durch 
Knospen,  wie  die  wahren  Pflanten,  sondern  gana  deutlich,  durch 
Selbsttheilung,  eine  Vermehrungsweise,  die  allen  entschiedenen 
Pflanzenbildungen  abgeht,  aber  bei  vielen  entschiedenen  Thieren 
beobachtet  wird.  6)  Einzelne  Formen,  deren  Bewegung  sehr 
langsam  ist,  oder  die  wie  Austern  festsitzen,  geben  natürlich  kei- 
nen Grund,  sie  deshalb  für  Pflanzen  zu  halten.  Vcrgl.  den  Be- 
richt der  Berliner  Academie;  1836,  S.  34. 
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gewöhnlicbe  GIfihhilze  hervorgebracht  zo  seyn,  welche 
alle  organische,  besonders  Tegetabilische  Kohle,  denn  die 
Thiere  lebten  gewifs  wie  jetzt  auf  Pflanzen,  verflüch- 
tigt hat,  und  später  mögen  sich  die  lösbaren  Erden  durch 
Auflösung  entfernt  haben,  während  die  Kieselerde  allen 
£3n Wirkungen  besser  widerstand.  Schon  Werner  ist 
der  M^ung  gewesen,  dafs  Erdbrände,  den  Polirschie» 
fer  gebildet  haben,  was  Vieles  für  sich  hat 

Auffallend  bei  den  meisten  der  aufgezählten  Fund- 
orte fossiler  Infusorien  ist  ein  überaiis  grofses  Vorherr- 
schen einzelner  Arten.  So  wird  vom  Franzensbader  Kie- 
selguhr  fast  die  ganze  Masse  aus  Navicula  viridis,  die 
Blasse  von  Isle  de  France  aus  Bacillaria  vulgaris,  die 
von  San  Fiore  aus  Sjnedra  capitata,  die  von  Bilin  aus 
Gaillonella  distans  so  vorherrschend  gebildet,  dafs  alle 
übrigen  Thierarten  nur  als  eingestreut  zu  betrachten  sind. 

Scblietslich  verdient  wohl  das  Zahlenverhältnifs  die- 
ser Thiere  eine  wenigstens  fibersichtliche  Aufmerksam- 
keit. Schon  oft  ist  von  den  Millionen  der  lofusorien- 
Heere  gesprochen  worden,  und  die  grofsen  Zahlen*  wie- 
derhallen ziemlich  tbeilnahmlos,  vielleicht  weil  man  zu 
ihrer  Körperlichkeit  kein  rechtes  Vertrauen  hat.  Oft 
hat  man  sie  ja  für  Oeltröpfchen  und  Visionen  verschie- 
dener Art  erklärt.  Seit  nun  aber  der  Biliner  Polirschie- 
fer  für  f^st  nichts  weiter  als  eine  lagenweise  Anhäufung 
von  Infusorien  ohne  alles  Bindemittel  anerkannt  werden 
mufs,  fangen  denn  doch  offenbar  die  lufusojien  für  die 
"Wissenschaft  sowohl  als  für  Jedermann  an  materieller 
zu  werden,  Die  Kieselguhre  kommen,  wie  man  sagt,  nur 
in  faust-  oder  kopfgrofsen  Nestern  vor  und  können  leicht 
ganz  neuen  Ursprungs  seyn.  Anders  ist  es  mit  dem  Po- 
Jirschiefer.  Dieser  bildet  weit  ausgedehnte  Lager  mit 
fossilen  Pflanzen  und  Fischen.  In  Berlin  verbraucht, 
meiner  Anfrage  nach,  eine  einzige  Droguerie- Handlung 
jährlich  20  Centner.  Man  kann  also  den  Verbrauch 
der  Infusorien  als  Tripel  und  zu  Gufsformen  für  Berlin 

und 
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und  Umgegend  Tielleicht  auf  50  bis  60  V^Ientner  jährlich 
anschlagen,  und  daraus  einigermafsen  auf  den  Absatz  in 
Silin  schliefsen.  Ich  hoffe  hierüber  bald  einige  weitere 
Details  zu  erlangen.  Genug,  die  Infusorien  befriedigen 
jetzt  auch  vollständig  alle  Anforderungen  an  technischen 
Gebrauch  und  Nützlichkeit.  Ueberginge  man  auch  noch 
ihren  Antheil  am  Baseneisen,  so  putzt  das^Militair  mit 
Tripel;  die  Metallarbeiter,  Schlösserpolirer  und  die  Ku« 
pferstecher  poliren  mit  Infusorien,  und  sie  dienen  zu  For- 
men bei  Gufsarbeiten.  Diese  mithin  nach  ihrem  Tode 
sogar, nützlichen  und  Felsen  bildenden  Thiere  erlangea 
jetzt  ein  specielleres  Interesse  fDr  ihre  Indi^ldaalität 

Die  Gröfse  eines  einzelnen  Infnsjons-Thierchens,  wel* 
ches  den  Polirschiefer  bildet,  beträgt  im  Mittel  und 
der  Mehrzahl  -^^  einer  Linie,  das  ist  gleich  i  der  Dicke 
eines  menschlichen  Kopfhaares,  wenn  man  dessen  mitt. 
lere  Stärke  zu  ^V  Linie  rechnet.  Ein  menschliches  Blut- 
kügelchen,  zu  -^ixi  Linie  gerechnet,  ist  nicht  viel  klei- 
ner. Die  Blutkügelchen  eines  Frosches  sind  noch  ein- 
mal so  grofs  als  ein  solches  Thierchen.  .Da  der  Biliner 
Polirschiefer  zwar  schiefrig,  aber  sonst  ohne  Zwischen- 
räume ist,  so  liegen  die  Thictchen  dicht  gedrängt,  mit- 
hin würden  auf  eine  Cubiklinie  in  runder  Zahl  23  Mil- 
lionen Thiere  gehören  und  wirklich  vorhanden  seyn.  In 
einem  CubikzoU  sind  1728  Cubiklinien,  also  befinden 
sich  darin  in  runder  Zahl  41000  Millionen  Thiere.    - 

Beim  Wägen  eines  CubikzolU  dieser  Masse  fand 
sich  dessen  Gewicht  3^  Quentchen  oder  270  Gran.  Von 
den  41000  Millionen  Tbieren  gehen  mithin  187  Millio- 
nen auf  einen  Gran,  oder  der  Kieselpanzer  eines  einzel- 
nen Thierchens  wiegt  i4t  Milliontheil  eines^  Grans. 

Die  Thierchen  des  Baseneisenerzes  haben  nur  Tvin> 
Linie  im  Durchmesser,  oder  den  21sten  Theil  der  Dicke 
eines  Menschenhaares,  ^  des  Durchmessers  eineii  mensch' 
liehen  Blutkügelchens,  j-  eines  Blutkügelchens  vom  Frosch. 
Eine  Cubiklioie  solches  thierischen  Eisenockers  wfirde  in 

PoggendorfTs  ÄDnal.  Bd.  XXXYIIK  15 
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gleichem  Yerhäftnisse  scboa  1000  ACIlionen,  1  Cubik- 
zoll  1  Billion,  und  1  Cabos  von  9  Fu£i  Durchmesser 
1  Drillion  lebender  Wesen  enlhalten* 

Will  man  auch  nur  \  dieser  Mengen  als  wirklich 
vorhanden  ansehen  und  \  ^gnoriren,  so  bleiben  immer 
noch  so  bedeutende  Zahlen  übrig,  dab  sie  als  Reales 
der  gröfsten  Aufmerksamkeit  würdig  sind. 

Es  ließen  sich  an  diese  Mittheilungen  noch  manche 
weitere  Betrachtungen,  knüpfen,  die  aber  theils  Jedem  so 
nahe  liegen,  theils  doch  erst  einer  noch  specielleren  Nach« 
forschung  bedürfen  i  als  dafs  ein  weiteres  Eingehen  auf 
dieselben  schon  jetzt  an  seiner  Stelle  wäre. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  III. 

Fig.  I.  Navicula,  Surirella,  viridis,  j-  Linie  grofs,  im 
Franzenfibader  Kieseiguhr:  a  von  der  Seitenfläche 
gesehen,  wobei  die  Mündungen  dreier  Oeffnungen 
deutlich  sind;  b  dasselbe  Individuum  von  der  Rük- 
ken-  oder  Bauchseite,  wo  sämmtlicbe  sechs  Oeff- 
nungen erkannt  werden.  Die  Streifen  sind  innere 
erhabene  Leisten,  zwischen  die  sich  der  Eierstock 
des  lebenden  Thiers  einklemmt. 

Fig.  II.  Navicula,  Surirella,  granulata,  aus  dem  Fran- 
zensbader Torfmoor,  a  Seitenansicht,  b  Bauchfläche. 

Fig.  IIL  1)  Synedra  capitata,  Hauptform  des  Kieseiguhr 
vonSanFiore.  a  Seitenfläche,  3  Banchfläche.  2)  Na- 
vicula inaequalisj  Seitenansicht. 

Flg.  IV.  Bacillaria  vulgaris?  Hauptform  des  Kieseiguhr 
von  Isle  de  France. 

Fig.  y.  GaiUonella  distans,  yl-^  bis  ^j-i  Linie  dick» 
Hauptform  des  Polirschiefers  von  Bilin  (des  Blät- 
tertripels);  n,  i,  c  von  der  Seite  gesehen;  J,  e 
Que^chen ;  f  Oeffnungen* 
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Fig.  VL  GaffloneUa  ferrugiDea  nAnr  Linie  dick,  das 
EisenoclLertbiercben ;  a  bei  gleicher  rYergrö&eruoj^ 
b  2000  Mal  vergröfsert  L yn gb  j  e  bat  dieb  Tbier- 
eben  für  die  Unterlage  sdner  Oacillatoria  odiracea 
gehalten.  Oscillatorien  finden  rieh  zuweilen  para- 
ritiscb  darin,  gehören  aber  mehreren  verschiedenen 
Arten  an,^  und  sind  daher  *mit  Recht  ron  Agardh 
als  besondere  Spedes  nicht  anerkannt  worden. 

Sammtliche  Abbildungen  sind  sonst  290  Mal  (fast  300 

Mal)  vergrOlsert 


XX.    Vermischte  Notizen. 


1)  JEj 


fzpedition  zur  Bestimmung  der  Nipeaudijfe- 
renz  des  schwarzen  und  kaspischen  Meeres.  —  Auf  den 
Vorschlag  dreien  ihrer  Mitglieder,  der  HH.  Struve,  Par- 
rot  und  Lenz,  hat  sich  die  Kaiserl.  Academie  der  Wis- 
senschaften zu, St.  Petersburg  in  einer  ihrer  letzten  Sitzun* 
gen  mit  dem  Entwurf  zu  einer  Expedition  beschäftigt,  die 
den  Höhenunterschied  zwischen  dem  schwarzen  und  kas* 
pischen  Meere  durch  ein  trigonometrisches  Nivellement 
auf  eine  unzweifelhafte  Weise  bestimmen  solL 

Bekanntlich  hat  dieser  Gegenstand  seit  fast  einem 
Jahrhundert  die  Aufmerksamkeit  von  ganz  Europa  auf 
rieh  gezogen.  Im 'Allgemeinen  war  die  Meinung,  der 
Spiegel  des  schwarzen  Meeres  ISge  fiber  detn  des  kaspi- 
schen,  und  wirklich  haben  Barometerbeobachtungen ,  die 
i.  J.  1811  einerseits  von  Hrn.  Wisniewsky  und  anderer- 
seits von  den  HH.  Parrot  }un.  und  Engelhardt  an- 
gestellt wurden  I  dem  Niveau  des  ersteren  Heeres  eine 
sehr  bedeutende  Höhe  fiber  dem  des  letzteren  brigelegt 
Indefs  zeigten  die  vdü  diesen  (relehrten  erhaltenen  Zah- 
len eine  Abweichung  von  fiber  40  FuCs,  da  Hr.  Wia-. 
niewsk j  ffir  die  Niveaudifferens  2&6|8  und  die  Doipa- 

16  • 
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(er  (gelehrten  800  Par.  FuCb  gefondcs».  Auf  seiner  zwei- 
ten Rei^e  i.  J.  1829  ist  Hr.  Par  rot  durch  ein  Statione- 
Nivellement  darauf  geführt,  seine  frühere  BestimniuDg  zu 
widerrufen  und  zu  erklären,  da£s  diese.  Nlveaudifferenz 
nicht  vorbanden  aej  ^).  Inmitten  dieser  Zweifel  über 
eine  so  wichtige  Frage,  deren  allgemeines  Resultat  das 
gapze  civilisirte  Europa  interessirt,  deren  locale  Anwen- 
dungen und  wissenschaftliche  Lösung  aber  Rufsland  an- 
gehört, konnte  die  Academie  der  Wissenschal^en  nicht 
länger  zögern,  der  Regierung  die  Anstellung  geeigneter  Mes^ 
sungen  zur  Schlichtung  dieser  Streitfrage  vorzuschlagen. 

Der  Vorschlag  der  Academie  hat  nicht  verfehlt,  die 
Aufmerksamkeit'  und  Muniücenz  eines  Souverains  sZn  er- 
regen, dessen  Gedanken  alle  Unternehmungen  von  allge- 
meiner Nützlichkeit  begleiten.  Nach  Beauftragung  der 
HH.  Minister  des  i^ffenflicben  Unterrichts  und.  der  Fi- 
nanzen, Ihm  den  Plan  zu  der  projectirten  Expedition  vor^ 
zulegen,  hat  der  Kaiser  am  12.  d.  Monats  (Juli)  geruht, 
denselben  seine  Autürisalion  zu  ertheilcn,  und  der  Aca- 
demie für  die  Kosten  dieser  Expedition  die  Summe  voo 
500U0  Rubel  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Hr.  Academiker  Struve,  dem  das  Detail  der  Or- 
ganisation dieser  Unternehmung  und  die  Auswahl  der  zur 
Mitwirkung  daran  bestimmten  Gelehrten  anvertraut  wor- 
den, hat  zu  diesem  Endzweck  drei  .seiner  ehemaligen 
Schüler  vorgeschlagen,  Hrn.  GeorgFufs,  designirtea 
Ad|uncten  an  der  Central -Sternwarte,  und  vorlheilhaft 
bekannt  durch  seine  Reisen  nach  China'  und  im  stid- 
östlichen  Sibirien,  Hrn.  Sabler,  Adjuncten  an  der  Stern- 
warte zu  Dorpat,  und  Hrn.  Savitsoh,  Lehrer  der  Ma- 
thematik an  der  Universität  zu  Moskau.  Diese  drei  Ge- 
lehrten werden  Mitte  Julis  abreisen»  begleitet  von  einem 
geschickten  Mechaniker  und  versehen  nüt  einem  voHstän- 
digen  Apparat  der  erforderlichen  Instrumente«  Die  Dauer 
der  Expedition  ist  annähernd  auf  18  Monate  festgesetzt» 

1)  Stell«  Anoal.  Bd.  XJUUl  S.  5M. 
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find  die  Operatidnslinier  trifd  genommen  Werden^  |e  nacb 
den  Oertlichkeiten,  entweder  zwischen  l'aganrbg  und  der 
Mündung  des  Kuma,  längs  dem  Manftsch  durch  die  Steppe, 
oder  zwischen  Taman  und  Kisliary  längs  der  Linie  des 
Kaukasus.  »        ..  » 

Gleichzeitige  BarometerbeoblK^htungen  mittelst  gehö- 
rig verglichener  Instrumente  sollen  nieht  blöfs  you  den 
Reisenden  der  Academie  längs  der  Opetdtionslinte- ange* 
stellt  werden,  sondern  auch  zu  Taganrog  und  Astrachas 
von  gefibten  und  zuverlässigien,  in  diesen  Städten  wohn- 
haften Personen. 

Dieser  zweite  Tbeil  der  Sendung  unserer  Reißeodea 
giebt  der  Expedition  eio  lotercsse  mehr,  denn  bis  heute 
glaubte  man  den  Spiegel  des  Oceans  an  allen  seinen  Punk^ 
ten  als  unter  einem  gleich  grofsen  Druck  der  Atmosphäre 
stehend,  iind  deshalb  als  Ausgangspunkt  aIIer*Röhenmes- 
fiungen  annehmen  zu  dörren.  Wenn  der  Barometecstand 
irgend  eines  Orts  bekannt  war,  schlpfs  nan  ohne  weite- 
Tei  daraus  die  Höhe  dieses  Orts  ober  dem  Ocean.  Neuer- 
dings lasen  wir  in  einem  Brief  des  Hrn.  Herschel  vom 
Kap  der  guten  Hoffnung,  in  welchem  derselbe  eine  schon 
zu  Ende]  des  verflossenen  Jahrhunderts  von  Hrn.  von 
Humbofd't  gemachte  und  sj^äter  auch  von  den  Herred 
Boussingault,  Trentepohl,  Erman  und  Scbouw 
beobachtete  Thatsaehe*  bestätigt,  die  nämlich,  daCs  die 
Passate  einen  merkbaren  Eiofkifs  auf  das  Barometer  aus- 
üben, so.  dafs  diefs  Instrument  gegen  die  Wendekreise 
bin  eine  Zxmsibme  und  beim  Aequator  eine  Abnahme  de^ 
atmosphärischen  Druckes  anzeigt.  Es  handelt  sich  nun 
dajrum  zu  wissen,  ob  es  nicbt  noch  andere  örtliche  Um- 
stände gebe,  die  an  verschiedenen  Orten  der  Meeresflä- 
che,  gleichfalls  constante  Unterschiede  im  atmosphärischen 
Druck  und  folglich  auck  im  Barometerstand  erzeugen  kön- 
nen. Die  Uebefeinstimmong  oder  Abweichung  der  bei« 
den  auszuführenden  NivellemeBls  wird  hoffentlich  die  son- 
derbaren Widersprüche  in  den  Resultaten  der  froheren 
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Barometer- NivellaDenli  crUirco  und  Qbor  den  Grad  der 
ZaTflrlbaigkcit  des  Barometers  bei  dieser  Art  tod  Bles* 
SDDgeD  entodieideo  *). 

2)  Hölu  des-  katpäehat  Meeres  and  einiger  Vul- 
kane m  KamtschatAa,  —  Bei  dem  vielfachen  Inlerest^ 
welches  die  Frage  Qber  den-  Höbenonterscbied  zwischen 
dtfm  scbnarzen  and  kaipiachen  Neere  in  neuerer  Zeit 
erregt  hat,  dürfte  es  zeitgemlEs  »eja,  folgende  in  A.  Er- 
man's  Beite  um  die  Erde  (Berlin  1835),  Bd:  II  S.357» 
mthalteoe,  aof  mebrjsbrige  mittler«  Baromelerattodo  be- 
grOndete  Angaben  milzatbeilen. 


Beobackiangaii  in  Kaian 
Hitil-B.. 

■und. 

113  Toi.. 

Hitd.  Lnfl- 

tcmpcra- 

Mir, 

Zeil. 

der  ^ 

MIllL 
Bera- 

roll*. 

HltiL 
LDfliem. 
perainr. 

Toml2.Au6.1824U--«-n 

bis    12.  Jan.  1825f***  •'" 

182»  336  J8ß 

1826  337  ^ 

+3,1 

+a,i 

1827 
1828 
1829 
1830 

336,26 
335,70 
336,64 
336,46 

2,5 
W 
1,5 
3,2 

Bis  xnm  Jan.  1828  w^en  diese  BeobachtuDgen 
▼om  Dr.  Thiele  angestellt;  die  flbrigen  sind  dieselben, 
welche  Prof.  Knorr  benatzt  hat  (AnnaL  Bd.  XXXVI 
S.204). 

Bcobachtanfcn  in 


7Toii.Gb:d.|20Toi' 


ab.  i.  S5  T.  über  dem 


.    Vom  13.  An|.  1824 

lii«     IL  Ju.  i»2a 

1825 

1H26 

1827 


■335"'.97 
337  .33 


,6  336'",12  - 
6  ,6  136  ,92  - 
6  ,3  M5  ,S7  - 
5  ,3  336  ,14  - 
3  ,9  J36  .32  - 
i  ,-'{336  ,12  - 


1)  A«  dBB  Jcitm,  d*  St.  PtttrAo^rgt  init|«tli(ilt  «ob  Hn.  v. 
Unmboldl. 
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Hieraus  folgt,  nach  £.,  die  Höhe  des  Baromelers  ia 
Kasan  über  dem  Meere  nach  den  Beobachtungen  in: 


I    Dauif.    I     Mitao. 


Mpikau. 


1824  (5  Monate) 

1825  (Jahrgang) 
18^6        .    - 

1827  •    - 

1828  .    • 

1829  -    . 

1830  ■    . 


Wfi 


) 


Mittel 


19',5. 


16,3  Tois. 

4,5     ^ 


Und  aus  allen  verglidienen  Beobachtungen: 
Die  Hohe  Ober  dem  Meere  für  das  Baro- 
meter in  Kasan 
Die  Höhe  über  dem  Meere  für  die  Mün. 
düng  der  Kasanka  in  die  Wolga 
Aus   diesem  Resultate  lieht  Hr.  £•  nun  folgenden 
Schlufs:  »Längs  der  Twerza  und  der  oberen  Wolga  ge- 
messen,  beträgt  die  Flufsbahn  Ton   Torjok  bis  an  die 
Kasankamündung  nahe  155  deutsche  Meilen,  Während 
die  Wolga  von  diesem  letzteren- Punkt  bis  an  den  kaS" 
pischen  See  unterhalb  noch  205  deutsche  Meilen  durch- 
läuft«   Unsere  Beobachtungen  ergeben  nun  innerhalb  der 
ersten   155  deutschen  Meilen  ein  Gefälle  von  98S5  und 
für  die  folgenden  205  deutschen  Meilen  ein  Geftklle  von 
4S5-hj:,  wenn  man  mit  x  die  Tiefe  deskaspkchen  Sees 
unter  dem  Ocean  andeutet,  und  wenn  man  einerlei  Druck 
für  die  Luftschichten  von  gleicher  Höhe  an  der  Ostsee 
und  bei  Kasan  voraussetzt.    Demnächst  leuchtet  ein,  dafs, 
wie  stark  man  auch  die  allmälige  Abnahme  des  Flubge- 

1)  Dafs  Prof,  Knorr  die  erster«  Höhe  sa  31,2  ond  die  letctere 
tu  19,4  Tois.  fand  (Ann«].  Bd.  XXXYI  S.205)  schreibt  Hr. 
Prof.  £.  dem  UmsUnd  xu,  dafs  derselbe  bei  seinen  Rechnungen 
am  Meere  einen  mittleren  Barometerstand  von  dd^'^i^SS  eoraus- 


ftUes  TOD  der  Tiverza  bis  zur  Müadang  der  Wolga  vor- 
ausseUt»  eia  beträcbtlicher  positiver  Werth  von  x  den- 
noch mit  überwiegender  Wahrscheinlichkeit  folgt.  Wollte 
man  namentlich  voraussetzen;^  datiB  das  Gefälle  von  7br- 
jok  bis  Astrachan  gleichmäfsig  abnähme,  und  da(s  es 
bei  Astrachan  selbst  =0  sej,  so  erhält  man  die  Tiefe 
des  kaspischen  Stts  unter  dem  Ocean  =42^8»  and  zu- 
gleich dafs  1die  Tdperza  bei  Torjok  um  0,810  und  die 
Wolga  bei  Kasan  um  0,416  Toisen  ffir  eine  deutsche 
Meile  ihres  Laufs  fallen.« 


Höhen  in  Kamtachal 

tkM  über  d 

em  Meere. 

dstl.  LSn^e 

Kdrdliche 

< 

Ton  Paris. 

Breite. 

#\ 

Yolkan  Scbiwelutsch,  rechte  Spitze 

168*»  hS  52" 

56*  89'  39" 

8249  P.  F. 

«             -         -         linke  Spitse 

158  56  27 

55  40  32 

9898  -   - 

-     •             -         •>       SchneegrSnte 

158  5L  50 

56  40  23 

4935  -   . 

TOQ  Klmuchewik 

158  10  48 

56    4  18 

14730  -   - 

^         -    £lseDgrSiise 

2892  .   - 

•     Tobalucbinsk 

157  40    8 

55  51  26 

7800-    - 

3)  Zur  Erklärung  der  Wirkung  heifser  Luft  bei 
Gebläsen,  —  Man  hat  hin  und  her  über  den  Nutzen 
der  Erwärmung  der  Luft  zum  Hochofenbetrieb  gespro- 
chen, aber  keine  genügende  Erklärung  bis  jetzt  gegeben. 
Es  möchte  nicht  unnöthig  seyn,  die  Aufmerksamkeit  der 
betheiligten  Personen  auf  Folgendes  zu  leiten:  Ist  der 
Nutzen  wirklich  einer  Erhöhung  der  Temperatur  zuzu- 
achreibeOy  so  mufs  zur  theoretischen  Begründung  desseU 
ben  beachtet  werden»  dafs  Tiele  Chemiker  und  Physiker 
zwar  annehmen,  dafs  eine  gleiche  Menge  Sauerstoff  bei 
ihrer  Verbindung  immer  gleiche  Menge  Wärmestoff  ent- 
bindet, was  eben  so  viel  sagen  will,  als  dafs  die  Quan-* 
tität  der  entbundenen  Wärme  eine  eben  so  bestimmte 
Gröfse  sey  als  das  Atomengewicht  der  ponderablen  Stoffe, 
dafs  diefs  aber  bei  weitem  noch  nicht  als  bewiesen  an- 
zusehen B^y,  —  Ist  die  Menge  des  sich  entbindenden 
Wärmestoffs  immer  die  nämlich^  so  kann  keine  Tempe- 
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rätorerhöhang  dadofch  mit-  Vortbdl  erreicht  werden^  dafii 
inaa  die  Luft  außerhalb  des  Ofens  durch  Anwendung  ei- 
ner gei^issen  Quantität  Brennmaterial  erhitzt  —  Ist  aber 
die  Quantität  der  entbundenen  Wärme  nicht  constant  und 
im  Verhältnifs  der  sich  verbindenden  Stoffe/ so  kann  al« 
lerdings  die  Art  der  Verbrennung,  nämlich  die  Intensität, 
einen  bedeutenden  Einflub  auf  das  Resultat  ausüben.  — - 
So  habei  |ch  gefunden,  dafs,  wenn  ich  in  einem  Gaiori- 
meter  trocknes  Salzsäuregas  von  Wasser  absorbiren  lie(i%. 
sich  bei  schneller  Elinwirkung  immer  mehr  Wärme  ent- 
band, ab  bei  einer  langsamen  —  versteht  sich,  immec 
für  die  nämliche  Quantität  Stoffe  gerechnet.  —  Es  ver- 
dient diefs  in  vielem  Betracht  sorgfältig  ausgemacht  sa 
werden.  Die  von  mir  angefangenen  Arbeitisn  über  Pro«* 
ducte  der  trocknen  Destillation  erlauben  mir  nicht  die« 
sen  Gegenstand  zu  verfolgen,  da  jener  meine  ganze' Auf- 
merksamkeit erfordert  Der  oben  erwähnte  Versuch  war. 
von  mir  vor  zwei  Jahren  angestellt    (H.  H^fs.) 

4)  Doppelbrechung  des  gehärteten  Gleises,  —  Durch 
Zusammendrückung  von  vier  neben  einander  gelegten  Pris- 
men in  einem  eisernen  Schraubstock  gelang  es  Fresnel 
die  Doppelbrechung  des  Glases  sichtbar  zu  machen:^). 
Die  Veränderung,  die  hiebei  das  Glas  erlitt,  bestand  in 
nichts  anderem  als  einer  Zusammenrückung  seiner  Theil- 
chen  in  Richtung  der  Compression^  Eine  ähnliche  Dich- 
tigkeitsveränderung erleidet  das  Glas  beim  Härten,  d..h.r' 
wenn  man  es,  nach  starker  Erhitzung,  durch,  Eintauchen 
in  eine  Flüssigkeit  plötzlich  abkühlt  Das  gehärtete  Glas, 
scheint  also  den  FresneTschen  Apparat  ersetzen  zu 
küonen,  und  diefs  hat  nun  Hr.  Guerard,  Doctor  der 
Medicin,  dargetban.  Vier  Prismen  von  90^, -in  gleicher 
Richtung  aus  einer  Platte  gehärteten  Glases  geschnittenj 
gaben  eine  merkliche  Doppelbrechung.  Die  Prisioen  wa- 
ren, wie  im  Fresnelschen  Apparate,  mit  Prismen  von 
gewöhnlichem  Glase  zusammengestellt  und  achromatisirt 

1 )  S.  Annal.  Bd.  XIX  S.  539.  äk 
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Bn.Go^rard  Bat  sidi  fibeneogt/ daft  die  beiden  Bil- 
dar  9  welche  sein  Sjatem  liefertf  rechtwinkUch  gegen  ein- 
ander polarisirt  sind;  und  daiii  das  gehortete  Glas  eine 
negative  doppelte  Strahlenbrecluing  besitzt  (Goni/i/.  rm/. 
1836,  iVo.l9.  ;i.471). 

6)  Lidd  pom  Rande  tmd  MUUlpunkt  der  Swme. 
—  Bekanntlich  ist  das  Sonnenspectram  in  der  Qaere  Ton 
einer  groben  Anzahl  dunkler  Linien  oder  Streifen  durch- 
schnitten. Es  fehlen  also  im  Sonnenlicht  Strahlen  von 
gewisser  Brechbarkeit;  und  diese  sind  weder  vom  Prisma 
noch  von  der  Atmosphäre  unserer  Erde  absorbbt  wor- 
den, Sir  Brewster  vennuthet,  dieser  Verlost  an  Strah- 
len werde  in  der  Atmosphäre  der  Sonne  bewirkt  In 
dieser  Hypothese  mübten  die  Strahlen  vom  Sonnenrande^ 
da  sie  eine  dickere  Sdiicht  dieser  Atmosphäre  zu  durch- 
dringen haben,  mehr  Linien  oder  breitere  Linien  bei  Zer- 
setzung durch  das  Prisma  darbieten  als  die  Strahlen  aus 
der  Mitte.  Die  letzte  SonDenfinstemiCB  hat  mir  Gelegen- 
heit gegeben,  ein  alleinig  aas  den  Bandstrahlen  gebilde- 
tes Spectrum  darzustellen,  und  dabei  habe  ich  ganz  un- 
zweifelhaft gefunden,  dafs  dieb  Spectrum  vollkommen 
identisch  ist  mit  dem,  welches  aus  der  Gesammtheit  des 
Sonnenlichts  entspringt  Die  fehlenden  Strahlen  sind  also 
nicht  in  der  Sonnenatmosphäre  verloren  gegangen.  (Schrei- 
ben des  Hm.  Forbes  an  die  Pariser  Academie.  — 
Compt.  read.  1836,  N.  24,  p.  576.) 

6)  Vergleichender  Gang  des  Photometers  und  Ther» 
mameters  tpäbrend  der  Sannenfinstemifs  am  15.  Mai 
1836,  beobachtet  zu  Edinburgh  iH^m  Dr.  Traill. 


Zeit 

Photo- 
meter. 

Ther- 
mome- 
ter. 

Zeit 

Photo- 
metcr. 

Ther- 
mome- 
ter. 

Zeit 

Pho- 

torae- 

ter. 

Ther. 

morae- 

ter. 

inir 

«0* 

65< 

2M0' 

3b' 

61* 

3^00' 

58^ 

5b'.5 

40 

79 

65 

50 

27 

60 

4     0 

66 

59,5 

'50 

77 

65 

3     0 

14 

58,5 

10 

73 

60,5 

a    0 

73 

65 

10 

21 

58 

20 

72 

60 

10 

69 

64 

20 

27 

58 

30 

68 

60 

20       .56 

62 

30 

38 

58 

30 

45     1 

62 

40 

50 

58,5 
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Das  Pbotometer  war  ein  Lealie'sdies,  das  Thermo- 
meter ein  Fahrenheit'sches ;  letzteres  hing  im  Schatten. 
{Ibid.  p.  474.) 

7)  TeFnptraiur  des  Himmebrowns.  —  Hr.  Arago 
zeigte  kürzlich  der  Pariser  Academie  an,  dafs  er  so  eben 
die  Beschreijbong  der  Reise  dea  Kapit  Back  in  die  Po« 
larregionen  erhalten,  und  darin,  auCser  anderen  beach* 
tenswerthen  Bemerkungen ,  eine  sehr  wichtige  Thermo* 
meterbc^obachtung  gefapdien  habe/  Biese  Beobachtung 
scheint  nSmlich  für  die  Temperatur  des  Himmelsraums 
einen  weit  tieferen  Werth  zu  geben  als  von  Fourier 
angenommen  worden.  —  Im  Fort  Reliance  unter  62®  46'^ 
N.Br.  utad  109<»0'3fr  W.L.  Greenwich,  sah  Hr.  Back 
am  17.  Jan.  1834  ein  Alkobolthermometer  fallen  auf: 

—  70®  F.  =3  — 45®,3  R.  =— 56®,7  C. 
Nach  diesem  Resultat  glaubt  Hr.  Arago,  dafs  die 
Temperatur  des  Himmekraums  unfehlbar  unter  —57®  C* 
liegen  müsse.  Hr.  Poisson  rSumt  aber  diesen  Schluli 
nicht  ein.  Nach  ihm  ist  die  Temperatur  der  oberen  Luft« 
schichten  nothwendig  niedriger  als  die  derHimmelsraume. 
(Compt.  rend,  1836,  iVo.  24  p.  575.) 

8)  Artesischer  Brunnen  in  GranU.  —  Zu  Aberdeen 
in  Schottland,  in  der  Wollenspioperei  der  HH.  Had- 
den  et  Comp,  hat  man  ktirzlich  180  engl.  FuCb  unter 
Tage  Wasser  in  Granit  erbohrt  (140  unter  dessen  obe- 
rer Granze).  Es  war  sehr  rein,  hatte  65®  F.,  flofs  reich- 
lieh  (120  Gallon  i.  d.  Min.)  und  stieg  6  Fufs  über  den 
Boden.    {Ebendaselbst.) 

9)  Regenmenge  zu  York  in  perschiedener  Stehe  über 
dem  Boden.  Die  HR  Gray  und  Phillips  haben  ihre 
▼erdienstvoUen  ombrometrischen  Beobachtungen,  Ton  de- 
nen früher  in  diesen  Annalen  Nachricht  gegeben  wurde 
(Bd.  XXXIII  S.  215),  an  denselben  Standpunkten  und 
mit  denselben  Instrumenten  wiederum  ein  Jahr  lang  fort- 
gesetzt und  dadurch  folgende  Resultate  erhalten: 
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■ 

1                                                             ■ 

Siaa4  iu.  R^earo««««r« 

■ 

Tbarm  %( 

D«cb  de<  Mu- 

GartMt 

183S  bu  1834. 

Müotter« 

tenm* 

241'  10",5 

72^  8^ 

.29' 0' 

über  den 

^P'^f^l  <1(^<  Httrobcrflaüie«. 

Febr.  1  bi»  Febr.  28 

1,509  Zoll 

2.108  Zoll 

2,834  Zoll 

MSrz                    13 

0,327 

0,560  (0,539) 

0,791 

28 

0,546 

0,687  (0,663) 

1.018  («) 

April                    21 

0,570 

0^745  (0,709) 

1,030 

Mai                      20 

0,686  . 

0,787  (0,735) 

1/)15  (?) 

30 

0 

0 

0 

Juni                     17 

1,525 

1,942  (1,902) 

2.386 

JdU                        1 

0,559 

0,649 

0,'791 

Aagost                  3 

0,810 

1,030 

1,246  (») 

19 

0,391 

0,484 

0,675  (») 

September           16 

2,175 

3,000 

:3,835. 

Oclober                 8 

0,386 

0.473 

0,460<*) 

14 

0,050 

0,083 

0,106 

17 

0,263 

0,373 

0,406  (») 

Nov.                    12 

1,216 

i;574 

1,894  (») 

Decemfoer            31 

1,811 

2,558 

3,641  ry 

Februar                 1 

2,139 

2,798               3.678   . 

Gesaminte  Menge  in             -    ■ 

( 

den  12  Monaten 

14,963 

19^2;     . 

^,706 

[Vom  4.  Febr.   1832  bis  1,  Febr.  1833  betrag  die  ge- 
samnite  Regenmeoge  an  deDselBeii  StaiiJpunkteD; 

|15,910     \  |20,461  |24,401      ] 

Diese  Resultate  werden  «pun  von  den  Beobachtern, 
yrie  früher y  in  foigeader  Weise  zusammengestellt: 


1)  Hauptsicblicli  Sclioee  und  Hagel  und  kalu  Begeit  aus  NNW. 

5)  Der  Regen  fiel  am  ^,  3.,. 4.  «ad  20.  Ma!. 

3)  Kleine  HjmenopUren  in  dem  Regeairasaer  aaf  dem  Munster. 

4)  Die  einaigen  Beobachtungen t -bei  welcheo  der  mittlere  3taod-t 
punkt  den,  meisten  Regen  hatte.  Die  Nacbte  aufserurdenillch  viel 
Thau. 

l^)  Gleich  nach  decn  Fall  einet  senkrechten  Regens. 

6)  Starke  Winde« 

7)  Sehr  heftige  Stofswinde  (Galei)  aus  NW.  Sehne«  am  11.  Dec, 
—  Vom  12.  Not.  ab  regnete  es  fast  taglich. 
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1 

MRtkUirei 

. 

« 

/ 

# 

1 

Temper. 
F. 

Munjtcr» 

Masenm. 

Boden,   • 

Gaules  Jahr 

48^,2 

14'',963 

19',830 

25'.706 

•r                    : 

58,20 

77,21 

loa 

7  lullere  Monate 

40  ,8 

8",817 

11",959 

15'!.858 

• 

'  1 

55,6 

75,4 

100 

7  wärmere  Monate 

55  ,5 

7",415 

9'',606 

H",850 

• 

€2,6 

81,0 

100 

5  kältere 

39  ,3 

7",548 

10",285 

13',856 

• 

54,6 

74,2- 

100 

5w8nnere 

58  ,5 

6",146 

7",932 

9",848 

62.4 

80.5 

100 

Winterviertel 

36  ,3 

5",459 

7".464 

lO'.lSS 

53,8 

73,3 

100 

Frühling'  - 

47  ,6 

2",129 

2",779 

3".854 

■ 

55,2 

72,1 

100 

Sommer    • 

60  ,8 

3",285 

4'',103 

4*,998 

65,7 

82.1 

100 

Herbst      - 

48  ,3 

4".090 

5'',503 

6*.70l 

61,0 

82,1 

100 

Im  J.  1832  bis  1833  fiel  der  meiste  Regen  in  den 
warmen  Monaten,   im  J.  1833  bis  1834  dagegen  in  den 
kalten.    Die  mittlere  Abnahme  der  Regenmenge  betrug: 
1832  bis  1833  auf  dem  Münster  33,9  Procent 

-     Museum  14,7 

18ä3  bis  1834    -       -     Münster  41,8 

-;    Museum  22,8 

Der  mittlere  jährliche  Werth  dier  Höhenfunclion  war  i.  J. 
1832  bis  1833  h*''*%  i.  J.  1833  bis  1834  dagegen  h«-*». 
Endlich  geben  die  Verfasser  noch  eine  Tafel,  wel- 
che zeigen  soll,  dafs  die  Summe  der  Regenabnahmen  an 
den  beiden  oberen  Stationen,  in  Procenten  ausgedrückt» 
für  die  oben  unterschiedenen  Abtbeilungen  der  beiden 
Jahre  umgekehrt  proportional  sey  der  mittleren  Tempe- 
raturen während  dieser  Jahreszeiten.  {Report  of  the 
fourik  ineeling  of  the  british  Associßtion  for  the  ad* 
pancement  of  Science  held  ai  Edinburgh  1834 ,  p.  560. 
Auszug.^ 


10)  MeteoreU&n.  Ab  Zorfickweisung  auf  seine  Anaf 
lyse  des  uraliscben  Platinerzes  Vfünscbt  Herr  Pi-ofessor 
Osann  ia  Wfirzborg  foIgeDde  Notiz  beachtet  txL  sebeik 
«—  Bei  DiircblesuDg  der  interessanten  Abbandlang  von 
▼•  Hoff  über  die  Entstehung  der  Meteorsteikie,  in  wel- 
cher unter  andern  auch  erwähnt  wird»  dab  jedes  bis  jetzt 
auf  der  Erdoberfläche  gefundene  Eisen  meteorisches  ge- 
wesen sej,  bt  mir  meine  Untersuchung  fiber  das  urakdie 
Platin  wieder  in's  Gedächfnifs  gekommen.  Bei  der  Sor- 
tirung  der  Verschiedenen  Körner,  aus  welchen  die  ge- 
wöhnlich in  der  Mflnze  in  Petersborg  käufliche  Sorte 
Platin,  besteht,  fabd  ich  mittelst  dem  Magnet  ausziehbare 
MetallstQckchen  (es  sind  keikie  Körner,  sondern  längli- 
che platte  Stücken,  welche  mit  einem  braunen  Ueber- 
zug  versehen  sind  (in  ihrem  Aeubem  dem  Pal  las 'sehen 
Eisen  zu  vergleichen),  welche  sich  bei  der  chemischen 
Analyse  als  metaÜisches  Eisen  ergeben.  —  Sollten  diese 
Eisenstückchen  die  einzige  Ausnahme  seyn,  so  dürfte  wohl 
die  Frage  nicht  ganz  ungeeignet  erscheinen,  ob  nicht  auch 
dieses  Eisen  mit  sammt  den  Platinkörnern,  unter  welchen 
es  sich  findet,  meteorischen  Ursprungs  sey.  Die  Eigen- 
ihümlichkeit  des  Platins  und  der  anderen  mit  ihm  vor- 
kommenden Metalle,  so  wie  die  kugeliche  Gestalt  der 
Platinkörner  dürfte  nicht  gegen  diese  Annahme  Sprechen. 
Den  Chemikern,  welche  sich  mit  der  Untersuchung  des 
rohen  Platins  beschäftigen,  dürfte  dieser  neue  Gesichts- 
punkt anzuempfehlen  seyn. 


XXL    Apparate  zur  Darstellung  der  Beugungs- 

erscheinurtgen* 


•Sicher  ist  wohl  vorauszusetzen,  dafs  das  lehrreiche  und 
zur  Befestigung  der  Undulationstheorie  so  viel  Neues  ent- 
haltende Werk:    Die  Beugungserscheinurigen  aus  den 
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Fundamenialsäizen  der  ündukUionstheorie  am^isch 
entwickelt  und  in  Büdem  dargesieiü  (vn  K m  Scb  wer  d, 
Professor  am  Lyceum  in  Speier  (Manhekn  1835,  mit' 
18  Kupfertafeln,  Preis  6fFl.)y  rieh  gegenwärtig  in  4eQ 
Hfinden  aller  Derer  befinde,  die  an  den  Fortschritten  der 
Lichtlefare  regen  Antheil  nehmen«  Nicht  so  allgemein  t>e- 
kannt  ist  es  aller  yielleicbt,  dais  man  die  Apparate  zor 
Henrorrafong  der  in  diesem  Werke  beschriebenen  eben  so 
wichtigen  als  glänzenden  Ersdieinung,  zweokmftfsig  ange- 
fertigt, für  einen  verhältnifsmäCBig  sehr  billigen  Preis  von 
dem  Verfasser  selbst  beiieheii  kann«  Allen,  welche  das 
genannte  Werk  besitzen  oder  noch  Willens  wären  rieh 
in  den  Beritz  desselben  zu  setzen,  dürfte  daher  die  loV 
gende  Benachrichtigung  hOchst  willkommen  se;^: 

Anzeige. 

Um  die  Freunde  der  Naturkunde  in  den  Stand  za 
setzen,  alle  in  meiner  Abhandlung  Aber  die  Beugung  de^ 
Lichts  beschriebenen  Erscheinungen  genau  beobachten  zn 
können,  werde  ich  die  hierzu  erforderlichen  Apparate  un- 
ter meiner  Leitung  verfertigen  lassen.  Eine  vollständige 
Sammlung  dieser  Apparate  wird  enthalten:. 

5  Rechtecke  von  verschiedener  Breite,  —  1  Gitter  ftir 
die  nicht -symmetrischen  Spectra,  —  2  Gitter  mit  zwei 
rechtwinklichen  Oeffnungen,  das  eine  mit  einem  Glim- 
merblättchen  zu  Arago's  Versuch  über  die  Verschie- 
bung der  dunkelsten  Streifen,  —  4  gröbere  und  4  fei- 
nere Drahtgitter,  —  1  grolses  feines  Silberdrahtgitter» 
—  2  Rufsgitter  zu  den  Beobachtungen  mit  unbewaff- 
netem Auge,  —  2  Gitter  mit  Parallelogrammen,  2  mit 
Rechtecken  und  6  mit  Quadraten,  —  2  Schachbrett« 
gitter,  —  Drahtgewebe-,  Band-^  Musselin-  und  Till- 
Gitter,  —  13  Dreieckgitter  und  18  Kreisgitter,  —  2 
Gitter  mit  entgegengesetzten  Dreiecken,  —  1  regelmä- 
fsiges  Sechseck,  —  2  Gitter  mit  viereckigen  und  2  mit 
runden  Ringen,  —  1  Gitter  mit  zwei  ungleichen  Qua* 


J 


Sctärerd. 


in  m  im  VTei«  k«f- 


Tkii  iK 


anrittst 
wriaeici>m,  wir?»« 


TwemaSagtatlsa.  bCp  $4f&fr  juwat 


1836.  ANNALEN  J^o,  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXYIIL 

L  Der  kopaische  See  und  seine  unterirdischen 
Abzugskanäle;  aus  einem  nächstens  erschein- 
nenden  TVerk:  „Griechenland,  im  neuen  das 
alte/*  pon  P.  FT.  Forchhammer. 

(HiCEO  die  KaHe  auf  Taf.II.) 


B 


Ootien,  an  zwei  Seiten  vom  Meere  i  nn  Süden  durch 
den  Kithäron  und  Parnes,  im  Norden  durch  die  nördli- 
chen Abhänge  des  Helikon  und  durch  das  Opuntische 
Gebirge  (heute  Chlomo)  begränzt,  zerfillit  in  zwei  we- 
sentlich Von  einander  verschiedene  Theile,  die  einen  so 
bestimmten  Gegensatz  bilden,  dafs  man  füglich  den  einen 
nach  einem  See  in  seiner  Mitte,  das  kopaische,  den  an- 
dern nach  einem  niedrigen  Bergrücken,  der  ihn  durch- 
läuft, das  teumessische  nennen  kann.  Das  kopaische 
BOotien  ist  ein  tiefer  Gebirgskessel,  eingeschlossen  vom 
Helikon,  dem  Chlomo  mit  seinen  Nebenbergen,  den  Hö- 
ben von  Martini,  einem  Dorf  zwischen  dem  östlichen 
Ende  des  Sees  und  Larymnä,  dem  Ptoon,  dem  Sphin- 
gion  und  einigen  niedrigen  Hügeln,  die  sich  wieder  an 
den  Helikon  anschliefsen.  Das  Thal  gleicht  durch  seine 
Geschlossenheit  denen  von  Stjmphalos  und  Pheneos.  Es 
würde  bei  gänzlichem  Mangel  eines  offenen  Abflusses  für 
seine  Gewässer  gleichwohl  durch  die  gröfsere  Zahl  sei- 
ner unterirdischen  Abzugskanäle  viel  leichter  als  jene  ter 
Gefahr,  zum  Landsee  zu  werden,  entgehen,  wenn  nicht 
die  Natur  gewollt  hätte,  dafs  fast  alle  Gewässer  aus  Do- 
ris und  Phokis,  welche  Länder  nicht  minder  einen  Kes- 
sel zwischen  dem  Pamafs,  dem  Oeta,  dem  Knemis- Ge- 
birge und  dem  Chlomo  bilden,  durch  eine  kleine  OefF- 
nung  zwischen  den  Abhängen  des  Helikon  und  dem  Akon- 

PogsendorlTs  AoDaLBd.  XXXYIIl  \% 
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tion,  einem  Abhänge  des  Chlomo,  mittelst  des  Kephissos 
ihren  Abflufs  io  die  kopaische  Ebene  fänden.     Dem  nord- 
westlichen Ende  des  lanzenförmigen  Berges  »Akoutiou«. 
gegenüber  liegt  die  Stadt  Chäronea»  an  seinem  südöstli- 
chen Ende  befinden   sich  die  Ruinen  von  Orcbomenos- 
mit  dem  Schatzhaus  des  Minyas.    •  Da^  Thal  längs  dem 
Akontion,  zwischen  diesem  und  den  Abhängen  des  Heli- 
kon, ist  sehr  schmal,  so  dafs  der  Kcphissos  gezwungen 
ist,  sich  dem  Akontion  sehr  nahe  anzuschliefsen;  bei  Or- 
chomenos    macht    er  ein^  nordöstliche  Biegung  um  das 
Ende  des  Berges,  windet  sich  dann  meistens  an  der  nörd- 
lichen Seite  durch  die  See-Ebene,  bis  er  sich  in  der  Ge- 
^gend  von  Topolia  in  mehrere  Arme;  theilt,  um  die  Kata- 
bothra,  oder  die  Eingänge  der  unterirdischen  Abzugska- 
näle am  östlichen  Ende  des  Sees  zu  erreichen.     Wären 
diese  Kanäle  überall   weit  genug,  um  stets  den  ganzen 
Zuflufs  des  Kephissos  abzuleiten,  so   würde   die  Ebene 
zu  keiner  Zeit  sich  in  einen  See  verwandeln.     Und  auch 
bei   der  jetzigen  Hemmung  des  Abflusses  würde  der  See 
doch  nicht  jährlich  die  grofse  Ausdehnung  gegen  Süd- 
Westen  erreichen^  gesellten  sich  nicht  zum  Kcphissos  die 
zahlreichen  kleinen  Bäche  des  wasserreichen  Leibelhrios 
und  der  benachbarten  Hügel.    Gleichwohl  irrt  man  sich, 
sehr,   wenn   man  meint,   die  sogenannte  Kopais  sej  im- 
mer  ein   See.      Sic  gewinnt  vielmehr  alljährlich,  wenn 
gleich  nur  auf  wenige  Monate,  den  ihr  gebührenden  Cha- 
rakter einer  Ebene,    mit  Ausnahme    eines    sehr  kleinen 
Bassins   um   die   cjklopisch    befestigte  Insel  bei  Topolia 
welches,  nach  der  Aussage  der  Umwohner,  auch  im  hei- 
fsesten  Sommer  einiges   Wasser  behält.   —  Im   Winter 
1833 — 1831   war  sehr  viel  Schnee  gefallen,  so  dafs  im 
Mai   1831,  da  ich   den   See  bereiste,   die  ungewöhnlich 
hoch  gestiegenen  Gewässer  noch  nicht  angefangen  hatten 
zu  sinken.      Vier  Monate  später  war  der  See  so  leer, 
dafs,  nach  öffentlichen  Berichten,  der  König  von  Grie- 
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chenlaod  am  unteren  Ende  desselben  zwischen  den  Ka- 
tabothren  fiber  den  trocknen  Boden  hinritt. 

In  der  Nähe  von  Orchomenos,  dem  heutigen ^kripu, 
waren  Deiche  am  Ufer  des  Kephissos  aufgeworfen,  die 
wahrscheinlich  in  alter  Zeit  sich  weit  in  den  jetzigen  See 
hineinzogen,  und  einen  grofsen  Theil  fruchtbarsten  Bo- 
dens vor  der  Ucberschwemmung  schützten.  Aehnliche 
Vorkehrungen  mochten  auch  di^  Ebeiien  unterhalb  Koro- 
neia  und  Haliartos,  die  jetzt  der  Ueberschwemmung 
preis  gegeben  sind,  bewahrt  haben.  Allein  je  länger  der 
Kephissos  und  die  kleineren  Bäche  innerhalb  ihrer  Ufer 
gebändigt  waren,  desto  höher  mufste  dar  Wasser  in  dem 
östlichen  kleineren  Kessel  der  See -Ebene,  der  von  Fels- 
gebirgen umgeben  ist,  steigen,  und,  zurückkehrend,  doch 
am  Ende  die  Abwehr  der  Deiche  vereiteln,  wenn  nicht 
die  Kunst,  wie  das  jährliche  Austreten  des  Flusses  ver- 
hindert, so  das  Abfliefsen  des  sich  bildenden  Sees  beför- 
dert hätte. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zu  der  Beschreibung  der 
natürlichen  Wege  der  Verminderung  der  Gewässer,  de- 
ren Steigen  mit  dem  ersten  Herbstregen  beginnt,  beson- 
ders aber  um  die  Zeit  der  Wintersonnenwende  reifsend  zu- 
nimmt, indem  nicht  nur  Regengüsse  die  Flüsse  unmittel- 
b>ir  füllen,  sondern  auch  die  Sonne,  hier  im  Januar  so 
warm  wie  bei  uns  im  März,  eine  Menge  Schnee  der  Ge- 
birge in  Wasser  verwandelt,  so  dafs,  wie  bemerkt,  1834 
das  Sinken  der  Ueberschwemmung  in  der  Mitte  des  Mais 
noch  nicht  begonnen  hatte,  obgleich  seit  fast  anderthalb 
Monaten  kein  Tropfen  Regen  gefallen  war.  —  Es  genügt 
hier  an  die,  bei  der  grofsen  Fläche  des  Sees  sehr  be- 
deutende Abnahme  der  Gewässer,  mittelst  der  Verdam- 
pfung dwrck  die  Luft^  und  an  die  nicht  minder  bedeu- 
tende Verminderung  durch  Eindringen  in  die  Erde  erin- 
nert zu  haben.  —  Die  bedeutendste  und  eigenthümlich- 
ßte  Weise  der  Abnahme  der  Gewässer  besteht  in  dem 
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Abflufs  durch  die  natürlichen  unterirdischen  Abzugska^ 
niUe,  deren  Eingänge  Katabothra  genannt  werden,  wie- 
wohl der  Name  häufig  auf  den  Kanal  selbst,  und,  aus 
Mifsverständnifs,  auch  auf  die  verticalen  Schächte  künstli* 
eher  Kanäle  ausgedehnt  wird.  Im  Folgenden  werden  wir 
nur  die  Eingänge  der  natürlichen  Abzugskanäle,  Kata- 
bothra^ ihre  Ausgänge  dagegen  mit  .einem  in  Griecheu- 
lanc^  üblichen  Namen,  Kephalaria  (d.  h.  Flufshaupt, 
Quelle)  und  die  uoterirdischen  Kanäle  selbst  Gänge 
nennen. 

Solcher  Gänge  nun  giebt  es,  wenn  man  sie  nadi  der 
Zahl  der  Katabothra  rechnen  will,  viele.  Ich  habe  im 
Ganzen  nur  fünf  Katabothra  gesehen,  die  in  Thätigkeit 
waren,  d.  h.  die,  bei  dem  zur  Zeit  meiner  Reise  am  See 
sehr  hohen  Wasserstande,  die  Gewässer  aufnahmen.  Ich 
glaube,  man  darf  die  Zahl  derselben  nicht  viel  höher  als 
auf  das  Doppelte  anschlagen.  Am  richtigsten  rechnet  man 
aber  die  Zahl  der  Gänge  nach  der  Zahl  Kephalaria,  da 
es  gewifs  ist,  dafs  sich  von  mehreren  Katabothreo  die 
Gänge  unterm  Berg  vereinigen  und  ein  gemeinschaftliches 
Kephalarion  haben.  Darnach  giebt  es  nun  nur  vier  Gänge 
oder  Gangsysteme,  von  denen  drei  in  dem  niedrigea 
Kalkgebirge  zwischen  dem  Chlomo  und  dem  Ptoon  lie- 
gen, der  vierte  aber  südwestlich  vom  Ptoon  unter  dem 
Sphingion. 

Die  Katabothra  haben  durchgehend  dieselbe  Fornn 
Sie  befinden  sich  nicht,  wie  man  zu  glauben  geneigt  seyn 
inöchte,  da,  wo  das  Ufer  am  niedrigsten  ist,  und  der 
See  am  tiefsten  in's  Land  einbuchtet,  sondern  im  Gegen 
theil  wo  das  Ufer  am  höchsten  und  am  meisten  felsig  ist 
Gerade  wo  der  hohe  kahle  Felsrücken  am  weitsten  in 
den  See  hinaustritt  und  eben  in  diesem  Fels  sind  di^e 
Katabothra.  Sie  sind  sichtbar  von  der  Natur  gebildet> 
so  regelmäfsig  auch  häufig  der  Einschnitt  in  das  Fels- 
Ende  erscheint,  an  dessen  innerer  Wand  sich  die  Höh*^ 
Inng  befindet,  durch  welche  das  Wasser  in  den  Gang 


245. 

eiodriiigt.  —  Die  Entstehang  der  Gänge  und  ihrer  Kafa- 
bothra  scheint  sich  am  einfachsten  so  zu  erklären:  Wie 
die  Kruste  einer  kochenden  Masse  hob  sich  das  Kalkge- 
birge empor  und  wurde  dadurch  im  Innern  hohl.  Wäh- 
rend sich  die  Krusle  abkühlte,  suchten  die  Dämpfe  im 
Innern  einen  Ausweg,  den  sib  am  leichtesten  da  faiden, 
wo  sich  die  gehobene  zähe  Masse  von  der  fest  gebliebe- 
nen Begränzung  loszureifsen  strebte,  und  wo  sie  zugleich 
am  ersten  in  einen  spröden  Zustand  tiberging.  So  ge- 
schah es,  dafs  gerade  am  Ende  der  Gebirgsrücken  Stücke 
abgerissen  wurden,  und  dafs,  statt  der  allmäligcn  Abda- 
chung, eine  gerade  Felswand  mit  einer  Höhlenöffnung 
sich  darstellte.  DaCs  nun  häufig  an  den  Seiten  dieser 
Felswand  das  Gebirgs-Ende  ganz  ausläuft,  hat  ohne 
Zweifel  darin  seinen  Grund,  dafs  die  andrängendem  Däm.- 
pfe  auf  diese  nicht  unmittelbar  wirken  konnten,  und  es 
Ton  der  Gewalt  der  Bewegung  und  der  BeschaffenKeit 
des  Steins  abhing,  ob  das  ganze  Ende  des  Bergrückens 
oder  nur  das  Stück,  welches  die  Höhlung  schlofs,  abge- 
rissen wurde.  —  Dafs  tibrigens  die  Kunst  nachgeholfen 
habe,  sieht  man  deutlich  an  den  neben  den  Katabothren 
Kegenden  abgehauenen  Steinstückchen;  doch  rühren  diese 
vielleicht  weniger  von  einer  Glättung  der  Wände,  als 
von  der  Wegräumung  der  bei  der  ursprünglichen  Spren- 
gung in  die  Höhhing  hinabgefallenen  Felsblöcke  her. 

Die  Katabothra  befinden  sich  an  dem  östlichen 
Theil  des  Sees.  —  Hier  gegen  Norden  ist  ein  sehr  gro- 
fses  Katabolhron  östKch  von  einer  Anhöhe  mit  antiken 
Fundamenten,  unter  einem  Fels,  auf  dessen  Höhe  eine 
alte  Mauer -Einfassung  von  80  Fiifs  im  Quadrat,  wahr* 
scheinlich  der  Bezirk  eines  Heiligthum»,  sich  befindet.  — 
Nach  der  Richtung  des  Gebirgszuges  zweifle  ich  nicht, 
dafs  dieses  Katabothron  in  einen  Gang  führt,  dessen  Ke- 
phalarien  die  mächtigen  Quellen  sind,  Welche  Ift  Minu- 
ten südlich  von  der  südlichen  langen  Mauer  von  Opus, 
unmittelbar  aus  dem  tteUeo  Fekeo  rechts  vou  dem  engen 
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Pafs,  den  links  das  Meer  begrän;pt,  mit  grofser  Wasser« 
fülle  hervorbrechen,  so  dafs  sie  gleich  drei  Mühlen,  roC 
nanäg  genannt;  treiben.  Die  Quellen  selbst,  deren  Gang 
auf  seinem,  2  bis  3  Stunden  langen  unterirdischen  Wege 
von  der  Kopais  wahrscheinlich  ein  Salzlager  berührt,  ha* 
ben  von  ihrem  etwas  salzigen  Wasser  den  Namen  Ar- 
mjro,  d.  i.  alfivQov,  —  Ob  an  dem  nördlichen  Ufer 
dieses  Theils  der  Kopais,  westlich  von  dem  erwähnten, 
noch  andere  Katabothra  sind,  kann  ich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  da  es  mir  gerade  an  dem  felsigen  Theil 
de6  Ufers  unmöglich'  war,  mich  dem  See  .zu  nähern«  Die 
Matur  des  Ufers  liefs  indefs  mehrere  vennulhen,  die  dann 
wahrscheinlich  ihre  Gäoge  vereinigen,  und  alle  zu  dem 
Gangsystem  von  Aqnyrp  gehören. 

An  der  Ostseite  des  östlichen  Theils  des  Sees  sind 
drei  Katabothra.  Von  diesen  läfst  sich,  nach  der  Erfah- 
rung der  Umwohner,  mit  Sicherheit  behaupten,  dafs  die 
beiden  nördlicheren  ihre  Gänge  unter  dem  Berg  vereini- 
gen und  ihr  gemeinschaftliches  Kephalarion  oberhalb  Ober« 
Larymnä  haben,  da,  wo  der  Kephissos  nach  einem  unter- 
irdischen Lauf  von  |  Meilen  aus  unzähligen  Felsspalten 
mit  Gewalt  hervordrängt  und  gleich  einen  breiten  Strom 
bildet,  dessen  Länge  ^bis  zum  Meerbusen  von  Unter- La- 
Tjmnä  ein  Leicbtgegürteter  in  einer  halben  Stunde  zurück- 
legt. Im  August  ist  das  Wasser  der  See -Ebene  gewöhn- 
lich schon  so  weit  gesimken,  dafs  diese  beiden  Katabo- 
thra kein  Wasser  mehr  aufnehmen,  und  folglich  auch  der 
Kephissos  jenseits  des  Berges  bei  Ober-Larymnä  zu  flie- 
fseu  aufliört.  Man  kann  um  diese  Zeit  trocknen  Fufses 
in  den  Gang  hineingehen. 

Das  dritte  Katabotbron  der  Ostseite  führt  in  den 
dritten  Gang,  dessen  Kaphalarion  sich,  bei  Skroponeri 
oder  Anthedon,  unmittelbar  am  Ufer  des  tiefen  Meerbu- 
sens öffnet.  Oberhalb  des  Katabothrons  ist  ein  tiefes 
verticalos  Loch  im  Kalkfelsen,  in  das  man  hinunterstei- 
gen kann.    Hier  erscheint  der  Flufs  in  einem  andern  Arm 
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Dach  kurzem  unterirdischen  Laufe  noch  einmal,  om  sich 
danii-in  einem  mehrere  Meilen  langen  Gange  zu  verber^ 
gen,  bis  er  bei  Skroponeri,  unter  dem  Ende  eines  langen 
Bergröckens,  auf  dem  noch  die  Häusermaueru  des  alten 
Anthedons  stehen,  gleich  den^andern  Armen,,  aus  Felsspal- 
ten, und  hier  auch' aiis  dem  sandigen  Meerufer,  und  aus 
dem  Boden  des  Meeres  selbst,  als  sttfses  Wasser  durch 
die  Salzfluth  sich  hervordrängt.  Dieses  Kephalarion  fliefst 
das  ganze  Jahr  gleich  stark,  und  sein  Katabolhron  ist, 
nach  der  Aussage  der  Einwohner  von  Martini,  das  einzige, 
welches  das  ganze  Jahr  hindurch  Wasser  aus  deni  Ke- 
phissos  aufnimmt,  auch  dann  noch,  wenn  der  See  wieder 
zur  Ebene  geworden,  und  nur  das  tiefer  liegende,  wieder 
zu  Tage  getretene  Flufsbett  des  Kephissos  nocb  Wasser  ^, 
enthält. 

Der  vierte  Gang,  oder  das  vierte  Gangsystem,  liegt  un- 
ter dem  Sphinx-Berge,  und  leitet  das  Wasser  aus  der  Kopais 
in  den  kleinen  See  Hylika  oder  Likaris  (von  *7Aixa(iu>i', 
dem  Diminutiv  von  'YA^xt/).  Selbst  habe  ich  unter  den 
Wurzeln  des  Sphingion,  wegen  des  hohen  Wasserstandes, 
nur  Ein  Katabothrou  erreichen  können;  doch  versicherte 
mich  der  Demogeront  von  Aknlpbniä,  längs  dem  Ufer 
von  Kartitza  bis  Mulci  (von  Akräphniä  bis  Haliartos) 
sey  »alles  Katabolhron 9«  allein  sie  seyen  verstopft  — - 
ein  gewöhnlicher  Irrthum,  entstanden  aus  dem  Bemühen, 
den  höheren  Wasserstand  zu  erklären.  Das  Katabothron, 
welches  ich  unterm  Sphingion  sah,  zeigte  durch  sein  tie- 
fes klares  Wasser  und  die  sehr  geritige  Strömung  auf 
der  Oberiläche,  dafs  es  die  Eigenlhümlichkeit  aller  übri- 
gen theille,  und  wohl  keinesweges  durch  Verstopfung  im 
Kalabotbron  oder  im  Gang,  sondern  allein  durch  die 
enge  Oeffnung  des  Kephalarions  der  schnellere  Abflufs 
gehindert  werde. 

Die  Mündung  der  Sphingiosgänge  in  die  Hylika  liegt 
wahrscheinlich  unterhalb  des  Niveaus  dieses  kleineren 
Sees,  so  dafs  sie  bei  dem  sich  ziemlich  gleich  bleibenden 
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Wässeratande  desselben  nidit  leicht  sichtbar  sejii  wer- 
den, aufser  in  aufquülendem  Wasser  im  See  selbst  — 
Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  daCs  aus  der  Hylika  ein 
unterirdischer  Kanal  in  den  kldnen  See  von  Morikioa 
oder  Hungni  (so  heifst  ein  Dorf  am  See),  bei  Strabo 
Scbönos,  und  von  da  ein  anderer  unter  dem  Messapios 
bis  an'^  Meer  führe,  wo  das  Kephalarion  dieses  Ganges 
die  Quelle  wäre,  welche  unter  dem  Ende  eines  Bergrnk- 
kens  sich  befindet,    der,   vom  Messapios  herablaufendy 
sfidöstlich  vom  Lukischia  nahe  an's  Meer  tritt  und  mit 
diesem  einen  engen  Pafs  bildet.      Auch  diese  reichflie- 
fjBende  Quelle  ist  salzhaltig,  vielleicht  in  Folge  der  Be- 
rührung eines  Salzlagers  durch  den  Gang.      Die  Hjlika 
ist  ein  tiefer  Kessel,  ringsumher  von  hohen  Felsen  um* 
geben,  mit  aufserordentlich  klarem,  sehr  tiefem  Wasser, 
ohne  eine  Spur  von  Wasserpflanzen  oder  Kräutern  über- 
schwemmten Landes  —  so  viel  ein  Blick  von  der  Höhe 
des  Klimatarias  ^  eines  treppenäbnlichen  Weges  über  ei- 
nem Felsen  an  diesem  See,  unweit  Akräpbinä,  wahrzu- 
nehmen gestattete.      Es  kann  daher  von  einer  Mündung 
des  Ismenos  und  anderer  kleiner  Flüsse  der  Thebais  in 
die  Fljlika  nicht  die  Rede  seyn,  vielmehr  bilden  diese 
südlich  von  der  Hylika  einen  ganz  gesonderten  Sumpf 
von  unbedeutender  Tiefe.      Dieser  mufs   die  hfivri  rijg 
Oijßag  seyn,  die  man  eben  so  wenig  mit  der  Hylika  als 
mit  dem  See  von  MorikioS  oder  Hungru  verwechseln  darf. 
Wh e  1er  hatte  über  jenen  «See  von  Theben«  erfahren, 
dafs    er    alle  dreifsig  Jahre  ganz  austrockne,   was   sehr 
wahrscheinlich  in  Beziehung  auf  jenen  Suippf,  nicht  aber, 
wie  es  angewandt  wird,  in  Beziehung  auf  die  Hylika,  die 
gewifs  seit  Menschengedenken  niemals  ausgetrocknet  ge* 
Wesen.    Die  Hylika  erhält  keinen  offenen  Zuflufs  aus  ir- 
gend einem  Bach.  —  Ob  nun  das  Gangsystem  des  Sphin- 
gion  weiter  reiche,  als  bis  an  die  Hylika,  ob  diese  Ka- 
tabolhra  habe,  welche  das  Wasser  in  den  kleinen  See  von 
Morikios  führen,  ist  bisher  noch  nicht  erforscht,  und  ge- 
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gen  die  VerneiDang  dieser  Frage  dflrften  sich  vor  der 
Hand  keine  erheblichen  Gründe  anführen  lassen,  bis  der 
Wechsel  des  Wasserstandes  der  Hjlika  näher  beobach- 
tet ist 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  aber  ergeben  sich 
nun  folgende,  auch  für  dje  Wiedergewinnung  der  See« 
ebene  zum  Ackerbau  yrichtigen  Resultate. 

Die  kopaische  Ebene  ivird  alljährlich  zum  See,  ist 
aber  nicht  permanent  ein  See. 

Es  fragt  sich  also  nicht,  wie  man  den  See  ein  für 
alle  Mal  ableite,  sondern  wie  man  die  Ableitung  beschleu« 
nige,  so  daCs  der  See  nicht,  wie  jetzt,  erst  im  Herbsti 
sondern  im  Frühling  zur  trocknen  Ebene  werde. 

Die  Kepbalaria  leiten  noch  immer  eben  so  viel  Was- 
ser aus  dem  See  ab,  als  sie  jemals  abzuleiten  im  Stande 
gewesen  sind. 

Es  findet  also  durchaus  keine  Verstopfung  der  na* 
türlichen  unterirdischen  Kanäle  statt,  oder  wenn  sie  statt- 
findet, so  ist  sie  doch  bisher  ohne  den  geringsten  Ein- 
flufs  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Schnelligkeit  des  Ab- 
flusses; es  kann  also  eine  Reinigung  der  Katabothta  für 
den  Zweck  der  schnelleren  Ableitung  des  Sees  nur  nutz- 
los seyn. 

Der  einzige  Grund  eines  geringeren  Abflusses  oder 
gänzlichen  Aufhörens  des  Abfliefsens  durch  die  Kepbala- 
ria ist  das  Sinken  des  Niveaus  des  Sees  unter  die  Schwelle 
des  Katabothrons,  also  der  Mangel  an  Zuflufs. 

Das  nächste  Mittel  zur  Beschleunigung  des  Abflus- 
ses des  Sees  ist  die  Erweäenmg  der  Kephalaria.  Wenn 
wahrscheinlich  gemacht  ist,  dafs  die  Gänge  da  am  weit- 
sten sind,  wo  der  Gangberg  am  höchsten  und  breitsten, 
und  da  am  engsten,  wo  der  Berg  am  niedrigsten,  also 
an  dessen  zur  Fläche  zieh  abdachenden  Enden,  wo  die 
Kepbalaria;  so  ist  auch  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  schon  durch  Wegbrechen  eines  geringen  Theils  des 
Felsendes  y  oder  durch  Einhauen  oder  Aussprengen  eines 


250 

dem  Gang  begegnenden  kurzen  Stollens ,    der  erstrebte 
Zweck  vollkommen  erreicht  werde. 

Es'gicbt  aufserdei^  Erweiterung  der  Kephalaria  nur 
Ein  Mittel,  den  Ablauf  der  .Gewässer  zu  beschleunigen» 
und  dieses  haben  die  Hellenen  des  höchsten  AlterthumSy 
das  bisher  entwickelte  Verhältnifs  der  Katabothra,  Gänge 
und  Kephalaria  nicht  beachtend,  angewandt.  Sie  haben, 
bhne  weitere  Berücksichtigung  der  natürlichen  Gänge, 
zwei  neue  künstliche  unterirdische  Gänge ^  die  wir  Stol* 
ien  oder  Emissäre  nennen,  durch  das  Felsgebirge  ge- 
hauen, von  denen  der  eine  vom  östlichen  Ende  des  See's 
bis  zum  Kephalarion  von  Qber-Larjmnä,  nördlich  von  dem 
nördlichsten  der  drei  östlichen  Katabothren, ,  und  fast  pa« 
rallef  mit  dessen  Gang  liegt,  der  andere  zwischen  dem 
Sphingios  und  Ptoon  unter  der  Ebene  von  Akräphniä 
hindurch  in  die  Hylika  führt. 

Wir  lernen  aus  römischen  Schriftstellern,  dafs  man 
solche  unterirdische  Gänge  nach  oben  mit  Oeffuungen 
versah,  hauptsächlich  zur  Einlassung  von  Luft,  daher  un- 
^  sere  Bergleute  sie  Wetterschächte  nennen.  Solche  Oeff- 
nungen,  verticale  Schächte,  finden  wir  nun  sowohl  bei 
Emissären  von  Albano  und  Fucino,  als  bei  der  langen 
unterirdischen  Wasserleitung,  die  südlich  von  dem  klei* 
nen  Turko-Vuni- Gebirg,  von  dem  Fufs  des  Brilessos 
(Pentelikos)  über  Ampelokepos  nach  Athen  führt.  Sol- 
che verticale  Oeffnongen  sind  die  viel  besprochenen  tie- 
fen viereckigen  Löcher,  von  3  bis  4  Fufs  im  Quadrat,  zwi- 
schen Martini  und  dem  Sek  Kein  Reisender  hat  sie  bis- 
her für  das  erkannt,  was  sie  sind.  Zu  der  ganz  irrthüm- 
lichen  Voraussetzung,  dafs  sie  gennicbt  sejen  zur  Reini« 
gung  der  natürlichen  Katabothra,  ist  die  irrige  Uebertra« 
gung  des  Namens  Kalabolhra  auf  diese  Schächte  selbst 
hinzugekommen,  um  die  Vorstellungen  über  dieselben 
tioch  mehr  zu  verwirren.  Bis  in  die  neueste  Zeit  herrscht 
selbst  in  Griechenland  die  Meinung,  man  könne  durch 
die  Schächte  die  vermeintlich  verstopften  Katabothra  rei- 
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nigeiiy  da  doch  die  Lage  der  natürlichen  Katabothra  und 
die  Lage  der  Reihe  dieser  Schachte  lehrt,  dafs  es  ganz 
unmöglich  ist,  dafs  die  letzteren  in  die  Gänge  der  erste- 
ren  hinabführen  und  mit  diesen  in  irgend  einer  Verbin- 
dung stehen.  Die  natürlichen  Gänge  laufen  augenschein- 
lich unter  der  Hohe  des  Bergs  hin,  während  die  vertica- 
len  Schächte  sich  an  der  Seite  des  Berges  im  Thala  be- 
finden. Es  gränzt  nämlich  nördlich  an  den  Bergrücken, 
worin  das  nördlichere  Katabothron  des  Ganges  von  Ober« 
Larymnä,  ein  kleines  Stück  der  See- Ebene,  welches  im'' 
Mai  1834,  und  wahrscheinlich  zu  allen  Zeiten,  vom  See 
unbedeckt  bleibt.  Aus  dieser  Ebene  zieht  sich  ein  klei- 
nes Thal,  eine  Senkung,  nördlich  von  dem  Berg,  der 
den  Katabothrcngang  deckt,  in  ziemlich  gerader  Richtung 
nach  Osten,  und  mündet  in  eine  kleine  Ebene,  an  de« 
rcn  südöstlichem  Winkel  das  Kephalarion  von  Ober-La- 
rymnä  unter  dem  Ende  des  erwähnten  Berges  sich  öff- 
net. In  dieser  Senkung  sind  jene  Schächte,  ungefähr 
zwanzig  an  der  Zahl,  alle  mehr  oder  weniger  mit  Schutt 
angefüllt,  und  gegenwärtig  ohne  eine  sichtbare  oder  hör- 
bare Spur  fliefsenden  Wassers.  Trotz  des  hineingefalle- 
neu Schuttes  erkennt  mau  doch  leicht,  dafs  sie  desto  tie- 
fer sind,  je  höher  sich  das  Terrain  hebt.  Der  westlich- 
ste Schacht  ist  noch  in  dem  erwähnten  kleinen  Stück  der 
See -Ebene  wenige  Fufs  über  dem  höchsten  Wasserstande. 
Es  würde  nur  einer  geringen  Ausgrabung  bedürfen,  um 
auf  den  Boden  dieses  Schachtes,  und  folglich  auch  za 
dem  horizontalen  Stollen  zu  gelangen,  der  unt^r  allen 
diesen  Schächten  hinläuft.  Im  August  und  September 
würde  ein  solcher  Versuch  von  dem  durchseihenden  Was- 
ser wahrscheinlich  keine  Störung  zu  befürchten  haben.  — • 
Es  ist  sehr  begreiflich,  dafs  man  den  unterirdischen  Emis- 
sär da  anlegte,  wo  es  einer  geringeren  Tiefe  der  verti- 
calen  Schächte  und  einer  geringeren  Länge  des  Stollens 
bedurfte,  also  in  der  Niederung.  Und  in  der  That  giebt 
es  kein  Terrain  zwischen  dem  östlichen  Ende  des  Sees 
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und  dem  Meer,  wo  man  mit  weniger  Mühe  einen  sol« 
chen  Emissär  hätte  darchhaüen  können,  wiewohl  aucE 
hier  die  Länge  desselben  gigen  \  einer  deutschen  Meile» 
die  Tiefe  des  tiefsten  Schachts  über  50  F.  betragen  mag. 

Sej  es  nun,  dafs  diefs  enorme  Werk  für  die  schnelle 
Ableitung  des  Kephissos.  nicht  ausreichte,  oder  dafs  an- 
dere, vielleicht  politische,.  Ursachen  mitwirkten,  — -  auch 
onter  der  Ebene  von  Akräphniä  führte  man  zur  Ablei- 
tung der  Kopais  in  die  Hylika  einen  ähnlichen,  aber  kür- 
zeren Stollen  mit  ähnlichen  Scl)ächten,  deren  ich  acht 
zählte,  deren  Zahl  jedoch  der  Demogeront  von  Akräph- 
niä  auf  fünfzehn  angab.  Da  diese  Ebene  beackert  wird, 
80  sind  die  Schächte  theils  mehr  angefüllt,  theils  deshalb 
weniger  beachtet,  weil  der  Weg  nicht  so  unmittelbar  ne- 
ben ihnen  vorbeiführt 

Wann  diese  grofsen  Werke  ausgeführt  sind,  darüber 
schweigt  die  Geschichte.  Es  sind  aber  diese  Emissäre, 
und  nicht  die  keiner  Reinigung  bedürftigen  Katabothra, 
welche  Krates,  der  Berghauptmann  des  Alexander, 
zu  reinigen  anfing,  ein  Unternehmen,  über  das  es  keinen 
ungeschickteren  Bericht  geben  kann,  als  den  des  Strabo, 
der  dieser  Gegend  gänzlich  unkundig  ist.  Darf  man  von 
dem  Reichthum  der  Orchomenier,  il^rcr  Baufertigkeit,  die 
sich  im  Schatzhaus  des  Minyas,  ihrer  Geschicklichkeit 
im  Aushauen  von  Felshöhlen  und  Gängen,  die  sich  in 
der  Höhle  des  Trophonios  in  Lebadeia  offenbart,  ei- 
nen Schlufs  ziehen,  so  gehören  auch  die  Emissäre  jener 
vorhistorischen,  mythischen^  chronologisch  durchaus  un- 
bestimmbaren Zeit  an.  Ohne  sie  war  der  Reichthum  von 
Orchomenos  eine  Unmöglichkeit;  ohne  sie  wäre  damals, 
wie  heute,  das  Wasser  hoch  über  die  Saatfelder  getre- 
ten, und  hätte  damals,  wie  heute,  alle  Emdte  auf  der 
weiten  fruchtbaren  Ebene  vereitelt.  —  Wir  zweifeln 
kaum,  dafs  die  Erweiterung  der  Kephalaria  die  schwieri- 
gere Arbeit  der  Reinigung  der  künstlichen  Emissäre  über* 
flüssig  madiea  werde. 
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II.  lieber  die  hydrographischen  Verhältnisse  Mo^ 
rea's,  besonders  über  den  See  Phonia;  f?on 
Hrn.  Boblaye. 

[Mit  einigen  Abkürzungen  aas  den  Annat»  des  mines,  T.  If^,  p,  99# 
wo  der  Aufsatz  aus  dem  fünften  Kapitel  der  Description  de  ia 
Morde  des  Verfassers  entlehnt  ist.] 
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iif  einem  grofsen  Tbeile  der  KOstenländer  des  Mittel- 
meers  zerfällt  das  Jahr,  wie  anter  den  Tropen,  in  zwei 
scharf  geschiedene  Zeiten,  in  die  Zeit  des  Regens,  die 
▼ier  bis  fünf  Monate  dauert,  und  in  die  der  Dürre.  Die 
jährliche  Regenmenge  beträgt  in  Morea  mehr  als  ein  Me- 
ter, wenigstens  auf  den  Abdachungen  nach  Süden  und 
Westen.  Ein  Theii  dieser  ungeheuren  Wassermasse  ge- 
langt,  wegen  der  Abschüssigkeit  und  Kahlheit  der  Berge^ 
unmittelbar  und  sehr  schnell  in's  Meer.  Der  Ueberrest 
sammelt  sich  in  den  hohen  geschlossenen  Becken  des  In- 
nern oder  verliert  sich  in  den  Klüften,  welche  die  For- 
mation  der  dichten  Kreide  nach  allen  Richtungen  durch- 
setzen. In  beiden  Fällen  wird  er  die  Speise  wahrhafter 
unterirdischer  Flüsse,  welche  die  Gebirge  durchdringea 
und  am  Ufer  oder  unter  dem  Meeresspiegel  wieder  her- 
vorkommen. Quellen,  von  diesen  Flüssen  gebildet,  nen» 
Den  die  Griechen,  zur  Unterscheidung  von  den  gewöhnli- 
chen Quellen,  Kephalovrysi  oder  Wässerfaäupter  ^). 

Die  Gestaltung  des  Bodens  zu  geschlossenen  Bek« 
ken,  meistens  ohne  beständige  Seen,  sind  nicht  blofs 
Morea  eigen,  sondern  finden  sich  auch  in  ganz  Griechen-^ 
land ,  Italien,  einem  Theii  der  iberischen  Halbinsel,  Klein-» 
asien  und  Syrien,  kurz  in  der  ganzen  Zone  der  secun» 
dären  Formationen  des  mittelmerischen  Bassins. 

Im  ganzen  übrigen  Europa,  wo  die  Gewässer  von 

1)  Auth  Ke|)halaria,  tvie  aas  detail  Vorhergehenden  AufsaU  erhellt. 
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einer  geringen  Anzahl  allgemeiner  Abhänge  aufgenommen 
\^erden,  scbliefsen  sich  dieselben  von  den  Hochgebirgen 
bis  zum  Meere  regelmäfsig  an  einander,  oder  verzweigen 
sich  um  einige  Gebirgsslöcke.  Die  Geographen  dieser 
Länder,  verleitet  durch  die  ihnen  bekanntesten  Verhält- 
nisse und  durch  die  systematische  Idäe  von  einem  Aus- 
waschen der  Thäler  durch  die  Gewässer,  betrachten  die 
regelmäfsige  Verknüpfung  als  das  allgemeine  Gesetz  und 
die  andere  als  eine  seltene  Ausnahme  oder  einen  blo- 
fsen  Zufall 

Wenn  sich  indefs  auch  die  Regelmäfsigkeit  in  den 
grofsen  Ebenen  Nordeuropas  von  der  Verknüpfung  der 
Gewässer  bis  zu  den  Gestaltungen  und  Beziehungen  der 
Thäler  erstreckt,  so  verhält  es  sich  doch  nicht  so  in  den 
Gcbirgsländern,  wo  man  vielmehr,  wie  in  der  Zone  des 
mittäglichen  Europa,  terassenartig  über  einander  liegende 
Becken  durch  Klüfte  verbunden  antrifft.  Allein  man  ist 
so  von  systematischen  Ideen  eingenommen  gewesen,  dafs 
man  sie  nicht  gesehen  hat,  und  dafs  sie  selbst  auf  den 
topographischen  Karten  fehlen,  die,  man  darf  es  wohl 
sagen,  noch  heute  die  Gestalt  des  Bodens  durch  eine 
aus  denselben  hydrographischen  Inductionen  abgeleitete 
conventioneile  Methode  entstellen. 

Dem  Geologen  kommt  es  zu,  diese  Fehler  der  To- 
pographie zu  berichtigen.  Vertraut  mit  den  Verrückun- 
gen, welche  die  Erdkruste  in  verschiedenen  Richtungen 
erlitten  hat,  mufs  er  glauben,  dafs  die  Bildung  geschlos- 
sener oder  nur  durch  blofse  Schlünde  in  Gemeinschaft 
stehender  Becken  fast  eben  so  aligemein  ist,  und  dafs 
der  ununterbrochene  Zusammenhang  der  Gewässer  und 
Tliälet*  nur  das  Resultat  ist  von  dem  Mangel  an  Verrük- 
kuugen,  in  einigen  Gegenden,  und  von  langsamen  Umän- 
derungen der  ursprünglichen  Gestaltungen,  in  andern. 
Allein  man  kann  fragen,  warum  diese  Umänderungen, 
welche  in  den  gehobenen  und  zerrissenen  Boden  von 
Frankreich,    England»   Schweden    und  Deutschland   alle 
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Gewässer,  von  Thal  zn  Thal,  von  den  höchsten  Gebirgs« 
rücken  bis  zum  Meere  gelangen  liefsen,  diefs  nicht  tha- 
ten  in  den  Regionen  des  mittäglichen  Europas,  wo  viel- 
mehr das  Cenlrum  der  Inseln  und  Continepte  aus  geson- 
derten hydrographischen  Becken  aller  Gröfsen  gebildet 
geblieben  ist.  ,  - 

Zv^ei  Ursachen  können  zu  dieser  Erscheinung  bei- 
getragen haben,  eine  meteorologische  und  eine  geogno- 
stischc^  und  wir  glauben,  dafs  nur  allein  die  zweite  auf 
die  geschlossenen  Becken  der  Gebirgsgegenden  Griechen- 
lands und  Italiens  angewandt  werden  kanr). 

Wenn  ein  Becken  ohne  unterirdischen  Abflub  ge- 
trennt von  tiefer  liegenden  Thälern  bleiben  soll,  mufs  für, 
das  gesammte  Becken  die  Menge  des  gefallenen  Wassers 
mit  der  des  verdampften  in  Gleichgewicht  stehen  oder  die. 
letztere  vorwalten;  oder  anders  gesagt,  die  Menge  des 
von  der  Oberfläche  des  Behälters  verdampfenden  Was- 
sers mufs  eben  so  grofs  oder  gröfser  sejn  als  die  Summe 
des  gefallenen  und  des  durch  die  Zuflüsse  herbeigeführ- 
ten Wassers.  Diese  Bedingung  ist  aber  in  dem  gröfsten 
Tbeile  von  Europa  lange  nicht  erfüllt,  und,  wie  wir  be- 
weisen werden,  auch  nicht  auf  Griechenland  anwendbar. 
Man  begrcirt  alsdann  wie,  unabhängig  von  steter  Herbei*. 
führung  von  Alluvionen,  das  allmälige  Steigen  der  Ge-. 
Wässer  die  geschlossenen  Becken  mit  tiefer  liegenden  Thä- 
lern in  Gemeinschaft  setzt,  wie  man  es  fast  in  ganz  Eu- 
ropa sieht,  während  dieselben  meteorischen  Einflüsse,  im 
Süden  und  Osten,  die  Gewässer  des  kaspischen  Meeres 
und  anderer  geschlossener  Seen  in  Asien  im  Gleichwicht 
erhalten,  und,  noch  weiter  gen  Süden,.  Binnenmeere  fort- 
während verkleinern  und  selbst  schon  ganz  ausgetrocknet 
haben. 

Der  See  Phonia  *)  in  Morea,  welcher  1814  nicht 
vorhanden  war,  gegenwärtig  aber,  ungeachtet  der  Klein- 
heit seines   orographischen   Beckens,  eine  Tiefe  von  40 

1 )  Im   Alicrtbucu:  Plieneos.  P, 
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Meter  benfzl,  zeigt,  wie  die  erwiAirfen  Gleicligewidits- 
bedingongeii  bei  weitem  nicht  yorhanden  änd,  wenigstens 
nicht  in  den  Gebirgsgegenden« 

Die  Abhänge  verschiedeneir  geschlossenen  Becken  sind 
so  steil  und  so  kahl,  dab  die  RegenwSsser  last  gänzlich 
in  den  Behälter  fliefsen.  Es  wQrde  also  zum  Gleichge- 
wicht erforderlich  sejn,  dab  die  an  dessen  Oberflädie 
verdampfte  Wassermenge  nm  eben  so  Tiele  Male  die  in 
das  Becken  gefallene  überträfe,  ab  die  gesammte  Ober* 
fläche  des  Beckens  grOiser  ist  als  die  des  Behälters,  was 
nicht  annehmbar  ist 

Wir  müssen  daraus  scUiefsen,  dafs  das  Vorkommen 
aller  dieser  geschlossenen  Becken  ohne  beständige  Ge* 
Wässer  nnd  ohne  änCsere  Yerbindang  in  Griechenland  von 
andern  Ursachen  als  atmosphärischen  abhängt,  nnd  bloCs 
durch  die  Natar  des  Bodens  erklärlich  bt. 

Wir  bemerken  zunächst,  dab  die  dichten  Kalk-; 
steine,  welche  die  Einfassungen^  dieser  geschlossenen  Bek- 
ken  bilden,  angeschwemmte  Massen  in  weit  geringerer 
Menge  bilden  als  die  Secundär-  nnd  Tertiärformationen» 
selbst  als  die  Schiefer-  und  ab  andere  ältere  Gesteine 
des  nördlichen  Europas;  und  dafs  fiberdiefs  diese  Trüm- 
mer weit  leichter  vom  Wasser  durchdrungen  werden  als 
die  der  eben  erwähnten,  alle  mehr  oder  weniger  thoni- 
gen  Formationen.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Yerschüttung 
Ton  Höhlen  weit  weniger  rasch  vor  sich  gehen,  und  dab 
die  Infiltration  die  Wirkung  unterirdischer  Abflüsse,  der 
wahren  Ursache  des  Phänomens,  erleichtern  müsse. 

Von  den  Schlünden.  In  jedem  geschlossenen  Bas« 
sin  giebt  es  einen  oder  mehre  Schlünde,  in  welchen  sich 
die  Gewässer  der  Sturzbäche  verlieren.  Man  belegt  ^ie 
gegenwärtig  im  gaozen  Griechenland  mit  dem  Namen  Ka^ 
tavoihra  ^ },  die  Alten  nannten  sie  Zerethra  und  Chasma. 

Sie- 

1)  Man    spricht   im   Kettgl-iecliischen  Kaiat^othra^   schreibt  aber: 
Katabothra*  P. 
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Sie  liegen  genvöhnlich  am  FaCs^der  GebirgCi  welche  das 
Becken  einfassen;  und  in  den  Felsen  dieser  Umgebon* 
gen  findet  man  immer  offene  Spalten,  ^sse  und  oft  ört- 
liche Störungen  in  der  Schichtung;  sie  entsprechen  ge- 
wöhnlich den  Pässen  9  zuweilen  aber  auch  den  Kämmen 
der  Gebirgsketten. 

Findet  sich  der  Schlund  mitten  in  der  Ebene,  wie  zu 
Kavaros  (Pyrrichus),  ai^f  der  Halbinsel  Tenaron,  und  zu 
Tripolitsa,  so  erkennt  man  ihn  im  Sommer  nur  an  einer 
Ablagerung  von  rolhem,  ganz  zerborstenem  Schlamm; 
liegt  er  aber  in  Felsen,  am  Fufs  der  Gebirge,  so  ist  er 
oft  so  geräumig,  dafs  man  hineingehen  kann;  von  dieser 
Art  sind  die  Schlünde  der  Seen  von  Stymphalos  und  Co- 
pais;  des  der  Tipiana,  bei  Mantinea,  in  dessem  Innern 
man  eine  Mühle  angelegt  hat.  Man  findet  darin  Grot- 
ten mit  glatten  Wänden,  enge  Kanäle  und  Seen,  wie  in 
den  so  vielfach  beschriebenen  Höhlen. 

Die  Spalten,  die  Urheber  der  Austrocknung  der  ge- " 
schlossenen  Becken,  sind  offenbar  Folge  der  Härte  und 
grofsen  Brüchigkeit  des  dichten  Kalksteins,  welcher  bei 
der  Verrückuog  des  Bodens  Verrissen  wurde,  und  dabei 
viele  leere  Räume  und  Trümmerstücke  hinterliefs. 

Ein  Umstand,  der  überdiefs  den  Abflufs  der  Gewäs- 
ser und  die  Bildung  solcher  Höhlen  begünstigt,  ist  daff 
Daseyn  einer  unter  dem  Kalk  liegenden  grofsen  Sand- 
steinformation (Grünsand),  welche  die  Gewässer  mit  Leich- 
tigkeit fortspülen.  In  Folge  defs  haben  die  Höhlen 
zugenommen,  und  sich  momentan  schliefsen  können,  wenn 
die  Stützpunkte  zu  mangeln  anfingen. 

Da  die  meisten  dieser  Schlünde  unzureichend  sind, 
die  gesammten  Wässer  der  Regenzeit  abzuführen,  ao  bil- 
det sich  um  ihre  Mündung  ein  See.  Der  Boden  erhöht 
sich  durch  abgelagerte  Anschwemmungen,  und  die. Bäche 
können  bald  nichts  mehr  dahin  führen,  als  Sand,  Schlamm 
und  schwimmende  Ueberreste  von  Pflanzen  und  Thieren. 
Endlich  wird  die  Erhöhung  des  Bodens  so  ^oCs^  daS& 

Possendorir«  AnoaJ.  Bd.  XXXYIIL  VI 
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rieh  die  Bäche  in  einen  andern  Tbeil  der  Ebene  ergie- 
fsen,  wo  sie  gewöhnlich  neue  Oeffnungen  finden,  und 
so,  indem  sie  allmälig  die  ganze  Ebene  durchlaufen,  diese 
fast  in  einem  gleichförmigen  Niveau  erhalten.  So  ver- 
hält es  sich  gegenvrärtjg  mit  allen  Bächen  der  Ebene 
von  Tripolitsa. 

Im  Sommer  trocknen  diese  Se^n  mehr  oder  weni- 
ger vollständig'  aus,  und  auf  ihrem  röthlichen  Boden  wer- 
den dann  die  Schlünde  sichtbar.  Der  Eingang  derselben, 
welcher  fast  immer  durch  eine  in  der  Feuchtigkeit  da- 
selbst üppig  wuchernde  Vegetation  versteckt  ist,  wird 
non  sieben  Monate  lang  der  Schlupfwinkel  von  Füchsen 
und  Schakals,  welche  ihre  Beute  dahin  schleppen^). 
An  der  Mündung  cipes  dieser  Schlünde  ^habe  ich  das  Ge- 
rippe eines  ganzen  Pferdes  liegen  sehen,  welches  die 
Fleischfresser  zum  Theil  abgenagt  hatten,  ohne  es  hinein- 
schleppen %u  können.  Nicht  lange  hernach  werden  die 
Knochen  dieses  Gerippes,  welches  die  Spuren  ihrer  Zähne 
an  sich  trug,  in  die  schlammigen  Ablagerungen  der  Höhle 
versetzt  worden  sejn,  inmitten  der  umher  gerollten  Kno- 
chen und  Skelette,  welche  die  Gewitterregen  oft  hinein- 
spülen müssen.  Man  sieht  hieraus,  wie  in  allen  Gegen- 
den die  Höhlen  in  der  trocknen  und  nassen  Jahreszeit 
abwechselnd  der  Wohnort  von  Fleischfressern  und  der 
Abflufs  der  Gewässer  werden  können,  und  dafs  die  aus- 
schliefslichcn  Ursachen,  durch  welche  man  das  Vorkom- 
men von  Knochen  in  Höhlen  hat  erklären  wollen,  un- 
richtig sind: 

Wir  haben  eben  gezeigt,  dafs  die  Gewässer  des  In- 
nern von  Morea  sich  in  wahrhaften  Knochcnhöfalen  verlie- 
ren, und  durch  unterirdische  Kanäle  zum  Meere  gelangen» 
Das  Nachstehende  wird  diefs  vollends  beweisen. 

Die  Verstopfung  der  unterirdischen  Kanäle  ist  eine 
häufige  Erscheinung,  welche,  von  Alt-  und  Neugriechen 

I)  Narh  der  Aussage  der  Einwohner  y.ie)i«n  die  WoI(«  sich  nie  da- 
liin  lurnclr. 
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beachtet y  ihnen  Gelegenheit  gegeben  hat,  den  unterirdi- 
schen Abflufs  mehrer  der  geschlossenen  Becken  kennen 
za  lernen.  So  haben  sie  erkannt,  dafs  die  Gewässer  des 
Sees  von  Stymphalos  den  Erasinus  bilden,  die  der  Ebene 
von  Argos^  bei  Mantinea,  den  unterirdischen  FIuCb  Dma^ 
welchen  die  Neugriccben  Anai^olo  nennen;  die  des  Sees 
Phonia,  die  schönen  Quellen  des  Ladon^  unterhalb  Z/- 
curia  u.  s.  w. 

In  diesem  Augenblick  zeigt  der  See  Phorua  die  Er- 
scheinung von  verstopften  Schlünden  in  einer  sehr  merk- 
"Würdigen  Weise.  Drama-Alj,  der  letzte  Bej  von  Ko- 
rinth,  hatte  auf  drei  Mündungen  Roste  legen  lassen.  Zu 
Anfange  der  griechischen  Rovolution  wurden  diese  abg|^- 
nommen,  und  alsbald  war  eine  reiche  Ebene  in  einen 
See  verwandelt,  der,  wie  schon  gesagt,  an  einigen  Orten 
40  bis  50  Meter  tief,  und  6  bis  8000  Meter  breit  ist. 

Vor  mehr  als  einem  Jahrhundert  stiegen  die  Gewäs- 
ser sogar  zu  noch  gröfserer  Höhe  an.  Rings  um  den 
ganzen  See,  mehr  als  100  Meter  über  seinem  gegenwär- 
tigen Spiegel,  sieht  man  nämlich  auf  den  Boden  und  in 
Felsspalten  Spuren  eines  röthlichen  Schlammes  abgelagert, 
auch  einen  mit  der  Knochenbreccie  identischen  Kitt  eine 
röthliche  Linie  an  der  alten  Ufergränze  hinziehen.  Ge- 
genwärtig sind  die  Gewässer  fortwährend  im  Steigen  be- 
griffen, und  sie  könnten  leicht  eine  Höhe  von  400  Me- 
tern erreichen ,  che  sie  einen  Abflufs  in  die  Ebene  von 
Orchomenos  finden,  wenigstens  wenn  die  Schlünde  nicht 
durch  den  Druck  des  Wassers  oder  durch  Erderschütte- 
rungen geöffnet  werden. 

Es  scheint,  dafs  in  alter  und  neuer  Zeit  diese  häu- 
figen Verstopfungen  und  Wiedereröffnungen  der  Schlünde 
des  Phonia  von  Erdbeben  abgeleitet  wurden.  So  sagt 
Eratosthenes,  wie  Strabo  anführt:  Zuweilen  geschah 
es,  dafs,  in  Folge  der  Verstopfung  der  Schlünde,  das 
Wasser  die  Ebene  überschwemmte,  und  wenn  sie  sich 
wieder  öffneten,  flofs  es  schnell  ab,  um  die  Quellen  de% 
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Ladon  und  'des  Alphdus  zu  vergröbern;  dadurch  'v^urde 
einst  die  Umgegend  des  Tempels  tou  Olympia  tiber- 
schwemmt, in  einem  Augenblick,  wo  die  Sümpfe  ausge- 
trocknet waren.  Strabo  fügt  hinzu,  dafs,  als  zu  einer 
andern  Zeit  die  Wände  der  Schlünde,  durch  welche  die 
Wässrer  abflössen,  in  Folge  von  Erdbeben  eingestürzt 
waren,  die  Quellen  des  Ladon  gänzlich  versiegten. 

Die  Auskehrung  der  unterirdischen  Kanäle  nach  de- 
ren Yerstopfimg  in  Folge  von  Erdbeben  oder  anderen 
Ursachen,  und  die  Leichtigk-eit ,  mit  welcher  ein  in  der 
Ebene,  in  Folge  der  Erhöbung  ihre$  Bodens,  ausgetrete- 
ner Bach  einen  andern  AbfluCs  fradet,  zeigen,  dafs  die 
Entstehung  der  inneren  Höhlen  eine  Erscheinung  ist,  wel« 
che  unserer  Zeit  angehört,  und  übrigens  seit  der  sub- 
apenninischen  Epoche  hat  eintreten  müssen,  weil  die  Ext^ 
stenz  der  geschlossenen  Becken  älter  ist  als  sie.  Wir 
würden  also  in  den  Höhlen  von  Morea  fossile  Knochen 
aus  dieser  Periode  -antreffen,  wenn  die  Hebung  der  gro- 
fsen  Alpenkette  den  Boden  von  Morea  wie  den  des  süd- 
lichen Frankreichs  ^erschobeu  und  des  Innere  der  Höh- 
len blofs  gelegt  hätte. 

Die  KephatovrysL  Mit  diesem  Namen  (wörtlich 
Wasserhäupter)  bezeichnet  man  die  unteren  Mündungen 
der  unterirdischen  Kanäle.  Von  anderen  Quellen  unter- 
scheiden sie  sich  nicht  nur  durch  ihre  WasserfüIIe^  son- 
dern auch  durch  ihre  Beständigkeit  in  allen  Jahreszeiten 
und  durch  ihre  unregelmäfsigen  UnterbrechuBgen. 

Die  Lage  der  Kephalovrysi  scheint  uns  durch  geo- 
gnoslische  Verhältnisse  bedingt  zu  sryü.  In  dem  Ge- 
birge wie  an  den  Quellen  des  Ladon  und  denen  des  Bu- 
phagus  ^ ),  bei  Karjtena  und  an  mehren  anderen  Orten 
finden  sie  sich  auf  den  Mergelschichten,  die  unter  der 
grofsen  Kreide-  und  Grüusandformation  liegen;  und  in 
Lakonien  an  der  Berührung  des  Marmors  mit  der  Schie» 

1)  Wir  sind  fczwungcn  die  alten  Nainen  eü  geben,  da  diese  Flusj« 
keine  neuen  Naniea  {untren. 
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ferfermation.  Am  lyasscrrcichsten  öffnen  sie  sieh  aber  an 
der  Küste  und  in  der  Ebene  auf  den  horizontalen  Cur* 
Yen,  welche  die  alten  Uferlinien  bezeichnen.       ^/ 

^on  der  Art  ist  die  Lage  der  Quellen  tob  Lenia, 
des  ErasinuSy  von  Tirynth,  von  Candia  in  Argolis  und 
der  prächtigen  Quellen  von  Skala  im  Helos;  oft  endlich 
brechen  sie  unter  dem  Meere  heraus,  wie  zu  Anavolo» 
bei  Astros,  und  an  vielen  Punkten  der  zerrissenen  Küste 
ii^on  Argolis,  Lakonien  und  Acha^a. 

Der  untermeerische  Flufs  von-  Anof^olö  (Dina)  *) 
bietet  die  schönste  Erscheinung  dieser  Art  dar;  3(K>  bis 
400  Meter  vom  Ufer  sieht  man,  bei  Windstille,  die  aus- 
brechende Fluth  um  einen  sehr  gewölbten  Theil  grofse 
eoncentrisohe  Bogen  beschreiben  und  auf  eine  sehr  be- 
trächtliche Strecke  Sand  auswerfe».  Das  Ufer  bietet  eine 
concentrischQ  Senkung  von  etwa  100  Meter  Höhe  dar, 
eingeschnitten  in  die  Seiten  des  Berges  yjon  2avitsa. 
(Man  sehe  die  neue  Karte  von  Morea,  Blatt  U();  eine 
l'hatsaohe,  w«rin  man  nichts  anderes  als  das  Zusammen- 
sinken der  nicht  durch  eine^Auswaschung,  sondern  durch 
Fortspülung  gebildeten  J^löhlungen  erkennen  kann* 

Die  Ebene  von  Argos  ist  umgeben  v«a  diesen  Ke- 
phalovi^si,  deren  Wässer  die  pestilentialischen  Sümpfe^  er« 
zeugen,  welche  die  Fabel  in  der  Lernäischen  Hydra  perso- 
niiicirt  hat.  Sie  alle  liegen  ungefähr  in  gleichem  Niveau; 
die  höchsten  nicht  über  ^0- Meter  über  dem  Meere;  alle 
entspringen  aas  zerborstenen  Schichten  von  Breccie  und 
eisenschüssigen  Puddingsteinen,  welche  in  diesen  Gegen- 
den, nacb  der  Ablagerung  der  subapenninischen  Formation, 
eine  Küstenböschung  bildeten.  Die  Knochenbrecde  des 
Mittelmeers  und  die  eisenschüssigen  Alluvionen  von  Mo^ 
yea  sind  gleichzeitige  Ablagerungen^ 

1)  P  a u.s.aji  i.a 4  bat  die^e  lilrscKeinniig  beobachtet;.  alUln  d«r  Text 
ist  so  dunkel  und  die  Uebersetzuogen  sind  so  fehlerhaft,  dafs 
"rriT  Dicmab  errathen  haben  wurdeo,  woiK>a  die  Red«  «ej,  fvenn 
Mrir  nicht  dU  0»u  bca&cbt  hStteo.. 
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Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Quellen  nicht  an  den  Sei- 
fenwänden  der  Tbalmündungen  entspribgedy  sondern  am 
Fufse  der  in  die  Ebene  hinabreichenden  Yorsprünge,  wie 
wenn  die  Gewässer  in  den  zerklüfteten  Kalkschichten  ei- 
nen leichteren  Durchgang  gefunden  hätten-  als  in  den  jün- 
geren Ablagerungen  der  ThSler.  So  liegt  die  Quelle  des 
Erasinus  am  Ende  eines  Vorsprungs,  wo  sich  grofse  Höh- 
len öffnen  ^),  deren  Boden  nicht  mehr  als  fünf  Meter 
über  der  jetzigen  Quelle  liegt  Man  sieht  hier  bis  iar 
ToUen  Evidenz y  dafs  der  Flufs  aus  diesen  Höhlen  ent- 
sprang/ als  an  deren  Fufs  die  eisenschüssigen  Allusionen 
abgelagert  wurden,  und  dafs  die  Gewässer,  erst  nach  der 
Anhäufung  dieser  Alluvionen  und  ihrer  späteren  Zerstö- 
rung durch  das  Meer,  die  Höhlen  verliefsen,  um  sich  un- 
ter den  Alluvionen  oder  vielmehr  am  Fufs  des  Abhangs 
(falaise),  welcher  dem  der  gegenwärtigen  Epoche  voranging, 
einen  Ausgang  zu  bahnen.  Die  Quellen  von  Lema,  Can- 
dia,  Piada  und  alle  an  der  Küste  von  Argolis,  befinden 
sich  in  durchaus  gleichen  Lagen.  Als  wir  die  meisten 
Quellen  Griechenlands  an  den  Ufern  in  fast  gleicher  Höhe 
über  dem  Meeresspiegel  hervordringen  sahen,  glaubten 
wir,  dafs  diese  Erscheinung  in  gewissen  Fällen  von  ei- 
nem durch  die  grofse  Dichte  des  Meerwassers  erzeugten 
Rückdruck  bewirkt  werden  könnte.  Einen  Beweis  davon 
haben  wir  wenigstens  in  dem  See  von  Ino,  bei  Epidau- 
raS'Limera,  an  der  Küste  von  Monambasia,  welchem 
seine  Sonderbarkeit  die  Ehre  eines  Orakels  verschaffte. 
Er  ist  eine  kreisrunde  Höhle  von  4  bis  5  Meter  Durch- 
messer mitten  in  einem  dichten  Kalkstein,  welcher  wie 
im  ganzen  Peloponnes  zerklüftet  und  aufgerichtet  ist. 
Ihr  Abstand  vom  Meer  beträgt  nicht  über  100  bis  150 
Meter  und  ihre  Höhe  über  demselben  kaum  2  Meter. 
Obwohl  ihre  Tiefe  unbekannt  ist  (mit  30  Metern  war 
kein  Grund  zu  erreichen),  so  ist  sie  doch  in  allen  Jah- 

1)  Wir  liefsen  «ie  bij  tn  anderthalb  Meter  Tiefe  ausweit^D,  ohne 
ctwaj  anderej  ab  Miat  von  Fledenn&iueD  su  finden. 
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reszciten  bis  zum  Rande  mit  einem  kaum  brakiscben  Was- 
ser  gefüllt.  Hiernach  scheint  der  See  für  nichts  anderes 
gehalten  werden  za  können  als  für  den  einen  Ann  eines 
Hebers,  dessefi  anderer  unter  dem  Meeresspiegel  mündet 
in  einer  Tiefe,  welche,  nach  dem  Dichtigkeits- Unter- 
schied zwischen  de^i  sütseu  und  salzigen  Wasser,  und 
nach  der  Höhe  des  Sees  von  zwei  Meter ^77  Meter  be- 
tragen würde. 

Temperatur  und  Beschaffenheit  des  Wassers  in  den 
Kephalovrysi.  Wir  haben  die  Kcphalovrysi  der  griechi* 
sehen  Küsten  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  beobachtet^ 
und  mit  Verwunderung  wahrgenommen,:  dafs  ihr  Was« 
ser,  nach  dem  Schmelzen  des  Schnees,  in  der  Regenzeit 
und  in  der  langen  Dürre  des  Sommers,  immer  dieselbe 
Klarheit,  dieselbe  Temperatur  und  dieselbe  Ergiebigkeit 
behält. 

Zur  selben  Zeit  da  die  Schlünde  der  Becken  im  In- 
nern des  Landes  eine  ungeheure  Masse  dunkeirot^etl 
schlammigen  Wassers  aufnehmen,  sprudeln  die  Quellen 
an  der  Küste  von  Argolis  hell  und  klar  hervor,  nur  et- 
was kalkigen  Sand  mit  sich  führend.  Das  Wasser  mufs 
also  auf  seinem  unterirdischen  Wege  Seen  antreffen,  wo 
es  die  Sand-  und  Schlamm -Massen  absetzt,  und  von  wo 
es  dann  durch  enge  Kanäle  weiter  fliefst,  die  keine  an- 
dere Anschwellung  der  Quellen  als  die^  in  Folge  einer 
Druckvermehrung  erlauben. 

Die  grofse  Menge  Luftblasen^  die  sich  im  Frühling 
aus  allen  diesen  Quellen  entwickeln,  besonders  aus  der 
des  Erasiuus,  deuten  wohl  auf  eine  solche  Zunahme  des 
Drucks  in  der  Luft  der  inneren  Höhlen. 

Unsere  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Ke- 
phalovrysi  führen  zu  denselben  Resultaten«.  Wir  haben 
die  Temperatur  der  Quellen  von  Velouidia,  beim  Kap 
MaleioD,  von  Skala,  in  Helos,  von  Musto,  bei  Astros, 
von  Lerna  und  vom  Erasiuus  sorgfeltig  zu  verschiedenen 
Jahreszeiten  genommen ;  alle  diese  Quellen  bilden  Flüsse 
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bei  ihrem  Aastritt  ans  den  Feken,  liegen  nar  wenige  Me- 
ter über  dem  Meeresspiegel ,  und  zwischen  den  Breiten 
36<^  30'  und  37^  34'.  Are  Temperatur  fand  sich  zu  allen 
Jahreszeiten  gleich,  nahm  mit  der  Breite  von  18^  bis  17^ 
C.  ab.  Das  Mittel  der  Beobachtungen  gab  17^,6  C; 
und  merkwürdigerweise  stimmt  nicht  blofs  dieser  Mittel- 
werth  mit  der  Mayer 'sehen  Formel  (2'=27°,5co^*X) 
überein,  sondern  auch  jede  einzelne  Beobachtung. 

Diese  constante  und  hohe  Temperatur  der  Kepha- 
lovrjsiy  wenn  die  der  Seen  im  Innern  des  Landes  bis 
+6°y  und,  beun  Schmelzen  des  Schnees,  selbst  bis  +5^ 
C.  herabsinkt,  zeigt  uns  ebenfalls  das  Dasejn  groCser  an« 
terirdischer  Seen  und  Kanäle,  ein  Resultat,  zu  welchem 
die  Alten  ebenfalls  durch  Beobachtungen  gelangt  waren. 

»"Es  giebt  im  Peloponnes  grofse  Höhlen  im  Innern 
der  Erde,  wo  sich  durch  den  Zusammenflufs  der  Gewäs- 
ser ungeheure  Seen  bilden«  (Diodorus  Siculus,  Lib. 
JI  cap.  41.) 


III.  Beschreibung  eines  Apparates  zur  Her^or-^ 
bringung  eines  Lußzuges  und  einiger  damit 
angestellten  Versuche;  fon  C.  Brunn  er. 


V. 


or  mehreren  Jahren  beschrieb  ich  eine  Vorrichtung 
zur  Hervorbringung  eines  Luftzuges,  um  mittelst  dessel- 
ben die  atmosphärische  Luft  sowohl  quantitativen  als  qua- 
litativen Prüfungen  zu  unterwerfen.  Da  dieselbe  nicht 
bloCs  ihren  damaligen  Zweck  in  ausgezeichnetem  Grade  er- 
füllte, sondern  seither  noch  zu  anderen  angewandt  wurde, 
so  halte  ich  es  für  nützlich,  sie  nach  der  neuesten  Form 
noch  einmal  zu  beschreiben  und  zugleich  von  einigen  da- 
mit unternommenen  Versuchen  Kenntnifs  zu  geben,  in  der 
Hoffnung,  dafs  diese  zu  anderweitigen  Anwendungen  ver- 
anlassen werden.     Da  dieser  Apparat  vielleicht  bald  zu 
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den  unentbehrlich en  gehören  dQrfte,  so  will  ich  ihn  mit 
einem  passenden  Namen  zu  bezeichnen  vorschlagen ,  der 
aus  seiner  Wirkungsart  abgeleitet  ist,  und  nenne  ihn 
Aspirator, 

Seine  Einrichtung,  T^ie  er  sich  fClr  ein  gewöhnliches 
Laboratorium  eignet,  ist  am  besten  folgende: 

A  und  B  (Fig.  1  Taf.  V)  sind  zwei  gleich  grofse 
cylindrische  Gefäfse  von  Blech,  jedes  von  ungefähr  -1  bii 
1  Kub.  Fufs  Inhalt,  oben  und  unten  mit  Boden  geschloSN 
sen.  Durch  eine  eiserne  Stange  ab^  welche  in  dem*Mit« 
telpunkte  der  beiden  einander  zugekehrten  Boden  befe« 
stigt  ist,  sind  dieselben  in  der  Art  verbunden,  dafe  sie 
ungefähr  6  Zoll  weit  von  einander  entfernt  gehalten  wer- 
den. Diese  Stange  hat  in  ihrer  Mitte  eine  senkrecht  auf 
ihre  Richtung  befestigte  Querstange  cd^  welche  als  Axe 
in  den  beiden  hölzernen  TrSgem  cß  de  sich  drehen  läfst, 
80  dafs  nach  Belieben  das  eine  oder  das  andere  Gefäfs 
die  obere  Stelle  einnehmen  kann.  Beide  Gefäfse  sind 
überdiefs  durch  zwei  Röhren  mit  einander  verbunden y^, 
ibi,  die  in  ihrer  Mitte  mit  Hähnen  versehen  sind.  Der 
eine  dieser  Hähne  ist  ein  gewöhnlicher ,  der  andere  ist 
so  gebohrt,  wie  es  Fig.  2  Taf.  V  zeigt,  wo  ab  den  Luft- 
kanal andeutet.  Beide  Gefäfse  tragen  eine  kurze  Mes- 
singröhre k^  welche  an  einer  Seite  des  Randes  angebracht 
ist  und  mit  einem  Korke  geschlossen  werden  kann.  Diese 
Oeffuungen  sind  bei  beiden  Gefäfsen  auf  dem  nämlichen 
Punkte  angebracht,  so  dafs  sie  beim  Umdi'ehen  des  Ap- 
parates um  seine  Axe  immer  an  die  nämliche  Stelle  kom- 
men, und  haben  auch  genau  die  nämliche  Weite.  End- 
lich ist  an  dem  einen  Gefäfse  der  ganzen  Länge  nach 
eine  Glasröhre  Im  angebracht,  durch  welche  der  Was- 
serstand im  Innern  beobachtet  werden  kann. 

Der  Gebrauch  des  Instrumentes  leuchtet  von  selbst 
ein.  Ist  nämlich  das  obere  Gefäfs  mit  Wasser  geffillt, 
und  öffnet  man  die  Hähhe  so,  dafs  durch  den  einen  das 
Wasser  aus  dem  oberen  in  den  unteren  Behälter  abflieUt^ 
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Während  die  in  dem  unteren  enthaltene  Luft  durch  den 
eben  beschriebenen  Hahn  ausströmt ,  so  wird  die  Atmo- 
sphäre den  Raum  im  oberen  Gefäfse  zu  erfülle^,  streben 
und  durch  die  Oeffnung  k  einströmen.  Hier  wird  also 
der  Apparat  anzubringen  sejn,  der  die  Substanz  enthält 
auf  welche  die  Luft  einwirken  soll,  entweder  in  einer 
Wülfeschen  Flasche  oder  in  einer  Röhre  u.  s.  w.  Ist 
das  Wasser  abgeflossen,  so  darf  nur  k  geschlossen  und 
der  Apparat  um  seine  Axe  gedreht  werden,  um  die  Ope- 
ration von  Neuem  zu  beginnen.  Um  das  Ge/äfs  in  sei- 
ner Lage  festzuhalten,  'ist  an  dem  hölzernen  Träger  un- 
ten ein  eiserner  Haken  angebracht,  welcher  in. eine  an 
dem  unteren  Behälter  angelöthete  Hülse  (12)  eingesetzt 
wird. 

Der  Aspirator  gestattet  mannigfaltige  Anwendungen. 
Er  dient: 

1)  Zu  eudiometrischen  Versuchen.  Hierzu  dient  am 
besten  die  Einrichtung  desselben,  wie  ich  sie  in 
dies.  Ann.  Bd.  XXXi  S.  1  beschrieben  habe,  mit  An- 
wendung von  Quecksilber  oder  Oel  als  Flüssigkeit. 

2)  Als  Hygrometer;  s.  Bd.  XX  S.  274. 

3)  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  und  jeder  andern 
in  der  Atmosphäre  befindlichen  Substanz;  s.  Bd. XXIV 
S.  569. 

4)  Als  Abdampfungs-y  Sublimations-  und  Trocknungs- 
Apparat. 

Diese  Anwendung  gründet  sich  auf  die  bekannte 
Thatsache,  dafs  durch  Entfernung  des  gebildeten  Dam- 
pfes die  Entstehung  eines  neuen  Antheiles  in  hohem  Grade 
befördert  wird.  Bekannt  ist  die  von  Liebig  angc^ebi;ue 
Vorrichtung  zum  Austrocknep  (Annalen  der  Pharmacie, 
Bd.  V  S.  139).  Zur  Abdampfung  einer  Flüssigkeit  kann 
entweder  der  nämliche  Apparat  dienen  oder  bequemer 
eine  tubulirte  Retorte,  deren  Hals  man  mit  dem  Aspira- 
tor verbindet  und  durch  deren  T^bulirung  eine  Röhr^, 
entw^er  bis  in  die  Flüssigkeit  oder  bis  nahe  an  deren 
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Oberfläche  eingesetzt  wird.  Diese  Abdampfung  kann  auch 
als  Destillation  betrieben  werden ,  erhält  jedoch  dadurch 
einige  Einschränkung,  dafs  der  Dampf  von  dem  Lnft- 
strome  weggeftihrt  wird  und  nicht  leicht  condensirt.wer^ 
den  kanb.  Nur  da,  wo  er  von  einer  in  der  Vorlage  be- 
findlichen Substanz  chemisch  aufgenommen  werden  kann, 
iai  diese  Methode  zu  empfehlen.  Sehr  leicht  geschieht 
aber  auf  diese  Art  die  Sublimation  von  Substanzen,  die 
eine  etwas  höhere  Temperatur  verlangen,  wie  Jod,  Ca- 
lomel,  Zinnober  u.  drgl.  Auch  hier  ist  es  gut  den  Dampf 
in  Wasser  oder  eine  andere  Tlüssigkeit  zu  leiten,  indem 
man  z.^B.  den  Hals  der  Retorte  in  eine  damit  angefüllte 
tubulirte  Vorlage  steckt.  Da  wo  bei  einer  solchen  Ar- 
beit der  Zutritt  des  Sauerstoffs  schädlich  wäre.,  könnte 
man  die  einströmende  Luft  vorher  durch  einei  Röhre, 
worin  glühende  Eisenspähne  befindlich  sind,  leiten,  und 
so  die  Sublimation  in  einem  Strome  von  Stickgas  ver- 
richten. 

5)  Ab  Verbrennungsapparat  überall  wo  die  Verbren* 
nungsproducte  flüchtig  sind,  und  daher  beim  Ver- 
brennen im  freien  Raum  nicht  aufgefangen  wer- 
den können.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  meh- 
rere  Versuche  angestellt,  die  ich  hier  mittheilen  wilL 

VerbreDDcn  von  PLojphor. 

Phosphorichte  Säure  gewinnt  man  sehr  leicht,  wenn 
man  etwas  Phosphor  in  einer  etwa  ^  Zoll  weiten  hori- 
zontalen oder  in  einer  zu  einer  Kugel  ausgeblasenen  Glas- 
röhre zum  Schmelzen  erhitzt,  dann  den  Luftzug  eintreten 
läfst,  und  dafür  sorgt>  dafs  die  Oxydation  des  Phosphors 
bei  gelinder  Wärme  und  langsam  geschehe,  so  dafs  er 
nie  zum  hellen  Brennen,  sondern  nur  zum  Leuchten 
kommt,  wie  ich  es  bei  meinen  eudiometrischen  Vergli- 
chen, Bd.  XXXI,  beschrieben  habe.  Die  entstehende; 
phosphorichte  Säure  condensirt  sich  theils  in  dem  hintern 
Theile  der  Verbrennungsröhre,  die  deshalb  nicht  zu  en^e 
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seyn  darf,  theils  in  einer  Wasser  enthallenden  Wulfe*, 
sehen  Flasche,  welche  zwischen  jener  und  dem  Aspirator 
angebracht  ist. 

Phosphorsäure  entsteht ,  wenn  die  Oxydation  bei 
lebhaftem  Brennen  und  raschem  Luftwechsel  geschieht. 
Am  besten  gelang  diese  Bildung  mit  folgender  Vorrich- 
tung. In  n,  Fig.  3  Taf.  Y,  wird  der  Aspirator  angcM 
bracht,  b  ist  eine  kleine  Wulfesche  Flasche,  welche  Was- 
ser enthält,  c  eine  wenigstens  f  Zoll  weite  und  eine  etwa 
24  Fufs  lange  Glasröhre,  welche  durch  einen  Kork  mit 
dem  Trichter  d  verbunden  ist.  Dieser  Trichter  steht  mit 
seinem  Rande  auf  einem  flachen  irdenen  Teller.  Un- 
ten hat  er  eine  7  Z,oll  weite  runde  Oeffnung  ' ).  Man 
bringt  ein  trocknes  Stäbchen  auf  einer  Porcellanscheibe 
so  auf  den  Teller,  dafs  er  der  Oeffnung  des  Trichters 
nahe  kommt,  und  zündet  es,  während  d^r  Luftstrom  geht, 
mit  einem  heifsen  Eisendrabt  an.  Die  entstehende  Phos- 
phorsäure legt  sich  gröfstentheils  in  schneeartigcr  Gestalt 
in  der  Glasröhre  an,  nur  ein  geringer  Tbeil  wird  in  die 
Wulfesche  Flasche  fibergeführt  und  daselbst  vom  Was- 
ser aufgenommen.  Sobald  der  Phohphor  yerbrannt  ist, 
legt  man  durch  die  Oeffnung  des  Trichters  ein  neues 
Stückchen  nach,  welches  sich  auf  der  noch  heifsen  Scherbe 
sogleich  entzündet,  und  so  wird  fortgefahren.  Hat  sich 
die  Röhre  mit  Phosphorsäure  angefüllt^  so  löst  man  diese 
in  dem  Wasser  der  Wulfeschen  Flasche  auf  und  setzt 
die  Operation  nach  Belieben  fort. 

Bei  dieser  Verbrennung  ist  es  zwar  unvermeidlich, 
dafs  ein  geringer  Theil  des  Phosphors  sich  nur  in  phos- 
phorichte  Säure  verwandle,  welche,  der  Phosphorsäure 
beigemengt,  in  der  Flasche  gefunden  wird.  Man  sieht 
dieses  daran,  dafs,  wenn  man  die  erhaltene  Säure  in  ei- 

1)  Eine  «olche  OcfTauog  bohrt  man  am  «ichersten,  indem  man 
rings  um  die  Stelle  eine  Wulat  von  VN'^achs  macht,  alsdann  con- 
centrirte  Fluorwasserstoffsäure  auf  die  Glasflache  giefst,  und  diese 
•o  oft  erneuert,  bis  sie  daa  Glaa  durchsefircMeii  bat. 
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ner  Platioschale  abdampft,  bei  einem  gei'rissen  Grade  der 
Conceutration  kleine  Flämmcben  von  Phospborwasser- 
ßtoffgas  enUtehen.  Durch  einige  Tropfen  Salpetersäure 
ist  es  aber  leicht  auch  diese  in  Pbospborsäure.  zu  ver- 
wandeln. Auch  wird  man  finden,  dafs  die  Operation 
schwierig  so  zu  leiten  ist,  dafs  nicht  ein  wenig  Phosphor 
als  rolbes  Oxyd  auf  dem  Scherbe  liegen  bleibt  Diese 
immerbin  geringe  Menge  kann  aber  leicht  durch  Behand« 
luBg  mit  Salpetersäure  auf  die  bekannte  Art  ,in  Pbo8<« 
phorsäure  verwandelt  werden. 

In  neuerer  Zeit  bat  man  beobachtet,  daCs  die  aus 
Phosphor  bereitete  Säure  geringe  Mengen  von  Arsenik 
enthalte,  welche  von  der  zur  Bereitung  des  Phosphors 
angewandten  Schwefelsäure  herstammt  ^ ).  Ich  habe  selbst 
diese  Angabc  bestätigt  gefunden«  Man  weifs  aber,  dab 
diese  Verunreinigung  durch  Schwefelwasserstoff  leicht  ent* 
fernt  werden  kann,  und  dafs  das  Arsenik  auch  durch  Er- 
hitzung der  Phosphorsäure  mit  phosphorichter  Säiu*e,  wie 
dieses  beim  Concentriren  der  durch  die  eben  beschrie« 
bene  Operation  gewonnenen  Säure  ohnehin  geschieht,  ab- 
geschieden wird.  Ich  halte  daher  diesen  Umstand  für 
kein  wesentliches  Hindernifs  bei  der  vorgeschlagenen  Me- 
thode, welche,  in  Rücksicht  auf  Einfachheit  und  Wohl« 
feilheit  nicht  viel  zu  wünschen  übrig  läfst 

Verbrennen  Ton  Schwefel. 

Bringt  man  in  dem  so  eben  beschriebenen  Apparat 
statt  des  Phosphors  Schwefel  zum  Brennen,  so  erhält 
man  schweflichtsaures  Gas,  welches  entweder  von  Was« 
ser  aufgenommen  oder,  nach  Umständen,  durch  Gefäfse 
geleitet  werden  kann,  welche  diejenigen  Substanzen  ent- 
halten, auf  die  es  einwirken  soll.  Bequemer  ist  jedoch 
hier  eine  Kugelröhre,  Fig.  4  Taf.  Y.  Durch  die  Oeff- 
nung  a  legt  man  den  Schwefel  hinein,  während  die  Seite 
b  mit  der  Wulfescheu  Flasche  in  Yerbindimg  steht»    Ehe 

1)  S.  Aiinakn,  Bd.  JÜÜU  S.  126. 
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der  Schwefel  abgebraDOt  ist,  legt  man  ein  neu^  StOde- 
chen  nach. 

Die  Aehnlichkeit  dieser  VerbreDnungsmethode  des 
Schwefels  mit  der  Bereitung  der  schweflichten  und  der 
Schwefelsäure  im  Grofsen  führte  micfi  auf  den  Versuch, 
auch  diese  im  Kleinen  nachzubilden.  Es  gelang  bald. 
Führt  man  nämlich,  während  der  Schwefel  in  der  Kugel 
brennt»  durch  a  ein  GJasröhrchen  ein,  aus  welchem  Stick- 
stoffoxjdgas  ausströmt,  so  dafs  dieser  Strpm  zugleich  mit 
dem  schweflichtsauren  Gase  und  der  überschüssigen  at- 
mo^härischen  Luft  durch  b  in  einen  geräumigen  Ballon 
gelangt,  auf  dessen  Boden  etwas  Wasser  befindlich  ist, 
80  wird  dieses  bald  Schwefelsäure  enthalten.  Es  kommt 
dabei  alles  darauf  an,  die  Verhältnisse  der  auf  einander 
einwirkenden  Stoffe  zweckmäfsig  zu  leiten.  Wie  man 
weifs,  so  ist  dieses  auch  bei  der  Schwefelbereituog  im 
Grofsen  der  schwierigste  Theil.  Es  dürfte  aber,  wie  Ich 
glaube,  nicht  sehr  schwer  halten,  durch  Versuche  die  rich- 
tigen Verhältnisse  des  Apparates  zu  finden;  ich  möchte 
sogar  glnuoen,  dafs  man  mit  Anwendung  des  Aspirators 
bei  jener  wichtigen  Fabrikarbeit  sicherer  als  bisher  gehen 
würde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dem  Apparate 
eine  andere  Einrichtung  gegeben  werden  müfste.  Als 
Aspiratorgefäfse  könnten  z.  B.  zwei  neben  einander  ste- 
hende gemauerte  Behälter  dienen,  von  denen  der  eine 
als  Aspirator  wirkt,  während  der  andere  durch  fliefsen- 
des  Wasser,  z.  B.  durch  einen  Bach,  gefüllt  wird.  Wäre 
jener  leer,  so  würde  der  Apparat  mit  dem  mittlerweile 
voll  gewordenen  Behälter  in  Verbindung  gebracht,  und 
der  erste  wieder  gefüllt  u.  s.  w. 

Ganz  besonders  eignet  sich  der  Aspirator  zur  Erzeu- 
gung der  Schwefelsäure  unter  Mitwirkung  von  Platin  nach 
der  höchst  interessanten  Entdeckung  Döbereiner's  ^). 
Bringt  man  nämlich  Schwefel  in  der  Kugelröhre,  Fig.  4 
Taf.  V,  zum  Brennen,  und  leitet  das  schweflichtsaure  Gas 
mit  der  noch  unzersetzten  Luft  durdi.  erhitzten  Platin- 
2)  Vergl  ADDMlen,  Bd.  XXIV  S.6L0.  P, 
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schwamm,  so  erhält  man  sogleich  cbncentrirte  iSchwefel- 
s^iiire.  Folgende  Umstände  sind  tum  Gelingen  erfor- 
derlich: 

1)  Die  Verbrennung  nmfs  in  einer  weiten  Röhre  ge- 
schehen, damit  ein  Ueberschnfs  von  atmosphärischer 
Luft  gegen  das  schweflichtsaure  Gas  in  die  Röhre 
gelange,  welche  das  Platin  enthält. 

2)  Das  Platin,  am  besten  als  Platinschwamm  angewen- 
det,' mufs  auf  einen  zweckmäfsigen  Grad  erhitzt 
werden.  Eine  eben  anfangende  Glühhitze  schien 
mir  am  geeignetsten.  Bei  niedrigerer  Temperatur 
erfolgt  keine  Bildung  von  Schwefelsäure  und  bei 
Parker  Glühhitze  zerfällt,  wie  man  weifs,  die  Schwe- 
felsäure in  Sauerstoff  und  schweflichte  Säure. 

Wendet  man  bei  dieser  Operation  durch  Chfbrcal- 
dum  getrocknete  Luft  an,  so  entsteht  ranchende  Schwe- 
felsäure, welche  aber  ihrer  Flüchtigkeit  wegen  schwer  za 
gewinnen  ist,  indem  sie  durch  den  Luftzug  weggeführt 
wird.  £s  gelang  mir  nicht,  durch  Abkühlung  des  Appa- 
rates mit  Aether  dieselbe  zu  condenstren.  Trocknet  man 
aber  die  Luft  nicht,  oder  macht  man  sie  gar  feucht,  in- 
dem man  z.  B.  einen  nassen  Schwamm  an  den  Eingang 
der  Röhre  bringt,  so  erhält  man  eine  Säure,  ungefähr 
von  ^der  Beschaffenheit  einer  mäfsig  starken  englischen 
Schwefelsäure.  Es  könnte  auch  wohl  sejn,  dafs  hiedurch 
ihre  Entstehung  befördert  würde.  Eine  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  ich  Über  diesen  Gegenstand  angestellt  habe, 
lassen  mich  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  fglauben,  dafs  die 
Methode  im  Grpfsen  ausführbar  sej.  Es  gelang  mir  bald, 
durch  zweckmäfsige  Leitung  der  Operation  aus  einer  ab- 
gewogenen  Menge  von  Schwefel  eine  der  Theorie  annä- 
hernde Menge  von  Säure  zu  gewinnen. 

'  Die  Wirkung  des  Platinschwamms  hierbei  ist  immer- 
hin äufserst  merkwürdig  und  räthselhaft.  Als  blofser 
Wärmeträger  wirkt  er  dabei  offenbar  nicht,  denn  nimmt 
man  an  seiner  Stelle  eben  so  erhitzte  PoreeUansl&bck^^^^ 
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80  entsteht  keine  ScfawefelsSure.  Die  Ansicht  D  ob  er  ei« 
ner's  besteht  bekanntlich  in  der  Annahme,  er  enthalte 
adiiärirenden  Sauerstoff  und  bewirke  die  Oxydation  durch 
diesen.  Ohne  diese  Theorie  w^der  vertheidigen  noch  be- 
streiten zu  wollen,  bemerke  ich  nur,  als  einen  .Umstand, 
der  zu  berücksichtigen  sejn  möchte,  dafs  mir  die  Bil- 
dung der  Schwefelsäure  am  deutlichsten  zu  erfolgen  schien, 
wenn  ich  den  Luftstrom  abwechsehid,  bald  ohne  Schwe- 
fel zu  brennen,  dann  wieder  bei  brennendem  Schwefel 
iuTc\^  das  Platin  gehen  liefs.  Indessen  könnte  diese'Wir- 
kung  auch  auf  dem  Verhältnisse  der  durchströmenden 
Gase  beruhen. 

Chemiker,  denen  eine  gröfsere  Menge,  z.  B.  ein 
Pfund  Platinschwamm,  zu  Gebote  steht,  würden  sich  ein 
Verdienst  erwerben,  wenn  sie  diese  Umstände  näher  un- 
tersuchen wollten.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dafs,  falls  die 
'Wirkung  des  Platins  ungeschwächt  fortdauert,  wie  es  den 
Anschein  hat,  mit  Hülfe  desselben  und  mit  Anwendung 
des  Aspirators,  eine  leichte  und  sichere  Bildung  von  Schwe- 
febäure  erzweckt  werden  könne« 

Da  man  weifs,  dafs  die  schweflichte  Säure  reduci- 
rend  auf  die  selenichte  Säure  einwirkt,  dafs  Selen  weit 
weniger  entzündlich  als  Schwefel  ist,  so  versuchte  ich, 
durch  Verbrennen  eines  selenhaltigen  Schwefels  mittelst 
des  Aspirators  das  Selen  abzuscheiden.  Es  gelang  die- 
ses sehr  leicht.  Verbrennt  man  nämlich  in  der  Kugel- 
röhre,  Fig.  4  Taf.  V,  selenhaltigen  Schwefel  im  Luftzuge, 
so  sieht  man  bald,  theils  an  der  oberen  Wölbung  der 
Kugel,  theils  an  dem  zunächst  an  dieselbe  gränzenden 
Theile  der  Röhre,  ein  rothes  Sublimat  entstehen,  wel<« 
ches,  so  wie  es  sich  vermehrt,  zum  Theil  ein  graphitähn- 
liches Ansehen  annimmt.  Dieses  ist  Selen  mit  ein  wenig 
Schwefel  verbunden.  Eine  geringe  Menge  Selen  gelangt 
in  die  mit  Wasser  gefüllte  Wulfesche  Flasche  und  setzt 
sich  daselbst  als  ein  rothes  Pulver  ab.  Löst  man  es  in 
fitzender  Kalilauge  auf  und  setzt  die  Auflösung  2  bis  3 

Tage 
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Tage  der  Luft  aus,  so  scheidet  sich  das  Selen  rem  aus. 
Ich  erhielt  auf  diese  Art  ziemlich  nahe  die  in  dem  an- 
gewandten Schwefel  enthaltene  Menge  Selen.  Gewifs 
ist  dieses  Verfahren  geeignet  das  Selen  auf  eine  leichte 
Art  aus  dem  Schlamme  der  Schwefelsäurefabriken  abzu- 
scheiden. Mit  einer  Probe  des  Lukawitzer  Schlammes 
gelang  es  ^anz  gut.  Es  ist,  wie  man  leicht  sieht,  die 
Dämliche  Operation,  durch  welche  es  bei  der  Darstellung 
der  Schwefelsäure  auf  den  Fabriken  in  jenen  Schlamm 
gelangt,  gewissermafsen  eine  Wiederholung  jener  Opera- 
tion im  Kleinen  und  in  zweckmäfsigen  Verhältnissen. 

Yerbr.ennnDg'voii  Kohle. 

Diese  geschieht  am  leichtesten  in  der  Kugelröhre^ 
Fig.  4  Taf.  V,  indem  man  erbsengrofse  Stöckchen  Holz- 
kohle darin  anzündet;  die  erhaltene  Kohlensäure  wird 
durch  eine  Lage  locker  eingefüllte  Baumwolle  geleitet,  um 
den  etwa  mitgeführteu  Kohlenstaub  und  die  Asche  zu- 
rückzuhalten ,  dann  in  eine  oder  mehrere  Wulfesche  Fla- 
schen, worin  die  Substanzen  enthalten  sind,  auf  welche 
sie  einwirken  soll.  Ich  habe  auf  diese  Weise  kleine  Pro- 
beiii  von  doppelt -kohlensaurem  Kali  und  Bleiweifs  nach 
der  T  h  e  n  a  r  d  'sehen  Methode  bereitet»  Die  einzige 
Schwierigkeit  bietet  der  Umstand  dar,  dafs  man  das  koh« 
lensaure  Gas  mit  vielem  Stickgas  gemengt  erhält,  in  wel- 
chem Zustande  es  etwas  weniger  leicht  von  den  Flüssig- 
keiten absorbirt  wird  als  im  reinen.  Aus  diesem  Grunde 
ist  es  anzurathen,  den  Gasstrom  nur  langsam  gehen  zu 
lassen. 

Bei  der  Verbrennung  von  Kohle  entsteht  neben  dem 
kohlensauren  Gase  auch  oft  eine  gewisse  Menge  Kohlen- 
oxjd.  Dieses  scheint  vorzüglich  da  zu  geschehen,  wo  die 
Verbrennung  so  geleitet  wird,  dafs  die  entstehende  Koh- 
lensäure eine  Zeit  lang  mit  glühenden  Kohlen  in  Berüh- 
rung bleibt.  Verbrennt  man  in  dem  eben  beschriebenen 
Apparat  die  Kohle  langsam,  nämlich  sOi  dafs  sie  eben 

Poggendorffs  AimaL  Bd.  JUÜCVIII.  \^ 
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» 

j»  brenoeo  fortföhrt,  so  erhält  man  fast  geöau  %o  viel 
Kohlensäure  als  die  verbraonte  Kohle  überhaupt  liefern 
kann  •). 

.Eben  «o  wie  die  Verbreonungsprc^acte  der  Holz? 
kohle  ki^a^n;  auch  diejenigen  anderer  orgaoi^cber.  Kör- 
per mit  Hülfe  des  Aspirators  benutzt  odei:  einer  chemi- 
schen Prüfung  unterworfen,  werden.  Man  könnte  sogar 
dieselbe  auf  Elementar- Anal jse  stickstofffreier  Substanz 
zen  anwenden.  Ich«  habe  dieses  versucht,  und  einige  sehr 
gute  Re$Mltate  arhalteo,  bemerke  jedoch»  dafs  diese  An- 
wendung, aus  mehreren  Gründen  der  Verbrennung  im  rei- 
nen Sauerstoffgas  an  Zuverlässigkeit  nachsteht. 

Die  Anwendung  des  Platinschwammes  bei  der  Eil- 
düng  voA  Schwefelsäure  iQhrte  mich  auf  den  Gedanken, 
mit  Hülfe  des  Aspiralors!  Lampensäure  zu  erzeugen. 
Bringt  man  nämlich  in  eine  7  ^oil  weite  Glasröhre  in 
einer  Länge  von  2  bis  3  Zoll  Platinschwamm,  erhitzt  ihn 
mit  der  Weingeistlampe  beinahe  zum  Glühen,  und  leitet 
nun  einen  Luftstrom  hindurch,  welcher  vorher  durch  eine 
kleine,  Aether  enthaltende  Wulfesdhe  Flasche  hindurch- 
gegangen» so  ^ird  der  Ptetinschwamm  sogleich  glühend, 
und  bleibt  in  diesem  Zustande  so  lange,  als  das  Ge- 
menge von  Luft  und  Aetherdampf  durch  ihn  hindurch- 
streicht. Die  Producte  der  Operation  können  in  Wul- 
feschen Flaschen  aufgesammelt  werden. 

Auch  bei  dieser  Einwirkung  hängt  der  Erfolg  ganz- 

1)  Die  Verwandlang  der  vegetabilischen  Kohle  m  Kohleosuare 
durch  den  atraosphärifchcn  SnaerstofT  kann  auf  verschiedene 
Weise  geschehen,  entweder  durch  eigentliches  Brennen  der  Kohle 
anf  gewöhnliche  Art,  oder  auch  ohne  Brennen.  Um  sich  von 
letzterer  Art  der  Oxydation  xu  überzeugen,  bereite  man  fein  zcr- 
theilte  Kohle,  indem  man  einen  organischen  Korper,  z.  B.  Gel, 
auf  einem  Platinschälcheo  abbrennt.  Bringt  man  hierauf  unter 
das,  die  Euruclgeblicbene  Kohle  enthaltende  Srhalclien  eine  VWin- 
geistlampe,  so  ^ird  man  sehen  'wie  der  Kohlenanflug,  ohne  tu 
gl&hen,  ▼erschwindet,  gleichsam  von  dem  atmusphänscben  Sauer- 
stolT  aufgelöst  wird. 
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lieh  TOD  den  Yerhältnissen  des  Luftstromes  und  den  Di- 
mensionen des  Apparates  ab.  Richtet  man  dieselben  so 
ein,  dafs  der  Platinschwamm  in  einer  Länge  von  2  Zoll 
deutlich  glöht,  so  entsteht  fast  nur  Kohlensäure  und  Was- 
ser, glüht  er  aber  in  geringerem  Grade,  so  erhalt  man 
die  sauren  und  stechend  riechenden  Producta  der  Da- 
▼y 'sehen  GlQhlampe.  Ich  liefs  dieselben  von  Kalilauge 
aufnehmen.  Diese  wurde  bald  gelb,  nahm  einen  eigen- 
thQmlicheo,  einigermafsen  aromatischen  Geruch  an,  und 
nach  einiger  Zeit  bildeten  sich  darin  röthliche  Flocken,^ 
die  sich  zu  einem  harzähnlichen  Körper  vereinigten,  ohne 
Zweifel  das  von  Liebig  beschriebene  Aldehydharz.  Ich 
hoffte  auf  diese  Art  eine  ansehnliche  Menge  dieser  Pro- 
ducte  zu  gewinnen,  so  wie  auch  die  Lampensäure  als 
Kalisalz  zu  erhalten;  allein  es  zeigte  sich  bald,  dafs  die 
Ausbeute  sehr  gering  war.  Leitet  man  nämlich  die  Ope- 
ration so,  wie  es  zur  Vermehrung  der  Wirkung  erfor- 
derlich wäre,  so  geschieht  die  Verbrennung  des  Aethers 
zu  vollständig,  und  läfst  man  sie  nur  schwach  eintreten, 
so  ist  die  Bildung  jener  Produete  so  unbedeutend,  dafs 
sie  weit  leichter  auf  dem  von  Liebig  beschriebenen 
Wege  erhallen  werden. 

Es  scheint  aber  dieser  Versuch,  der  als  Collegien- 
Versuch  sehr  instructiv  ist,  die  Theorie  der  Glühlampe 
dahin  aufzuklären,  dafs  er  zeigt,  dafs  die  Bildung  der 
sogenannten  Lampensäure  nur  eine  seeundäre  Wirkung 
scy.  Der  Theil  von  Alkohol  oder  Aelher,  welcher  den 
Draht  glühend  erhält  und  an  ihm  verbrennt,  liefert  Koh- 
lensäure und  Wasser^  und  nur  derjenige  Antheil,  der 
nicht  vollständig  verbrennt,  welcher  nämlich  mit  dem  nicht 
glühenden,  sondern  nur  mäfsig  erhitzten  Theile  des  Pla- 
tindrahtes in  Berührung  kommt,  erleidet  die  Zersetzung 
durch  Wärme,  wie  bei  der  Liebig'schen  Bereitung  des 
Aldehyds,  und  liefert  so  die  Lampensäure,  welche  also 
ein  veränderliches  Gemenge  aller  jener  Substanzen  ist,  die 
bei  der  Aldehydbereitung  erhalten  werden. 
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IV.  Bemerkungen  über  die  Polarisirung  des  Lich- 
tes durch  Spiegelung^  besonders  an.  doppelt- 
brechenden  Körpern,  nebst  einem  Auszuge 
aus  Hrn.  Ma c  -  Cullagh's  Abhandlung 
über  denselben  Gegenstand;  vonA^  Seebeck. 


JT  resnel  war  bekanntlich  durch  seine  Theorie  der  dop« 
pelten  Strahlenbrechung  zu  der  Ansicht  geführt  worden, 
dafs  bekn  polarisirten  Lichte  die  Schwingungen  des  Aetbers 
senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene  erfolgen.  Auf 
diese  Vorstellung  bezog  er  sich  und  Andere  bei  Entwick- 
lung der  Formelu  für  die  Intensität  des  gespiegelten  Lich- 
tes (Jnn.  de  chim.  €t  de  phys.  T,XLVI,  und  diese 
Ann.  Bd.  XCVIII).  Bei  dieser  fügte  er  folgende  zwei 
Voraussetzungen  hinzu:  1)  die  beiden  Mittel,  an  deren 
Gränze  die  Spiegelung  und  Brechung  erfolgt,  hdhevt  glei^ . 
che  Elasiicität,  aber  ungleiche  Dichtigkeit  des  Aethers; 
2)  die  der  Trennuugsfläche  parallelen  Verschiebungen 
der  Aethertheilchen  sind  in  beiden  Mitteln  gleich.  Un* 
ter  diesen  Annahmen  findet  sich  (mit  Beibehaltung  der 
früheren  Bezeichnungen)  die  Amplitude  eines  Strahls,  der 
vor  der  Spiegelung  parallel  der  Einfallsebene  polarisirt 

sinCi  —  i)        ,     •         ,  t       ,         .    . 

war, r-7-5 — -77-  und   eines  dagegen  senkrecht  polari- 

sirten  — ^-r^r-'TZf  Formeln,  die  durch  die  vorhande- 
^g{^+n 

Den  Beobachtungen  bestätigt  werden.  Nachdem  aber  aus 
der  strengeren  Theorie  der  doppelten  Strahlenbrechung 
durch  Cauchj  und  Neumann  sich  ergeben  hat,  dafs 
die  Schwingungen  parallel  der  Polarisationsebene  zu  den- 
ken sind,  kehren  jene  Formeln  ihre  Bedeutung  so  um, 
dafs  die  zweite  für  den  ersten  Fall  und  die  erste  für  den 
zweiten  gelten  würde,  wo  sie  dann. nicht  wehr  mit  der 


277 

Erfahrung  stimmen.  Diese  Schwierigkeit  hebt  sich  fedocb, 
wenn  man  anstatt  der  unter  1.  gemachten  Voraussetzung 
annimmt,  dafs  der  Aether  in  beiden  Mitteln  gleiche  Dich- 
tigkeit, aber  ungleiche  Elasticitäi  besitzt,  und  dabei  die 
unter  2.  genannte  Hülfshjpothese  beibehUlt.  Denn  da 
sich  jetzt  die  in  beiden  Mitteln  in  Bewegung  gesetzten 
Aethcrmassen  wie  sin  i  cos  i:  sin  i' cos  i*^  verhalten ,  so 
hat  man  nach  dem  Princip  der  lebendigen  Kräfte: 

sini cosi{\ — v^)=sini'  cos  i' .  u^. 
Der  unter  2.  genannten  Hülfshypothese  zufolge  ist  abef 
für  einen  parallel  der  Einfallscbene  polarisirten  Strahl: 

( 1  +  (f)cos  I  =  u  cos  I ',* 
für  einen  dagegen  recht  winklich  polarisirten: 

daher  für  jenen  p=  -.-^-^ — tj^ 

*  sin(i  +  i  ) 

für  diesen  (^=^[{"0, 

lg(^+^) 

also  wieder  die  vorigen  Formeln,  nur  mit  entgegengesetz- 
tem Vorzeichen  * ). 

Eine  ähnliche  Aendcrung  ist  an  der  Berechnung  vor- 
zunehmen, welche  ich  (dies.  Ann.  Bd.  XCVIII)  am  Kalk- 
Späth  angestellt  habe,  wodurch  zugleich  die  doft  gege- 
bene Formel  sich  mit  etwas  mehr  Strenge  ableiten  läfst, 
'  indem  die  aus  der  Annnahme  einer  gleichförmigen  Eta- 
sticität  des  Aethcrs  entspringende  Inconvenienz  wegfällt. 
Trimmt  man  nämlich  die  Dichtigkeit  in  beiden. Mittein  als 
gleich    an,   so  ist  für  einen  in   der  Ebene   des   Haupt- 

\)  WelcUe«  auch  das  VorzeicheB  sey»  so  leifea  die  Formcla  i» 
jedem  Falle,  daf«  dasselbe  Lei  der  iafsereo  Spiegelung  entgegen- 
gesetzt ist,  als  bei  der  inneren,  wie  diefs  schon  Young  vorMlt- 
setzte  bei  der  Erklärung  dec  Erscheinung,  d^fs  die  Newton*- 
^cben  Faxbenringe  im  durchgehenden  Liebte  coroplementir  sind 
■n  denen  im  gospiegeltcn  Lieble  (s.  dies.  Ann.  Bd.  LXXAVIII 
S,  198),  eine  Erscheinung,  die  man  sonst  riel  k&nsilicber  dnrelt 
den  sogenannten  Verlost  ciaer  baibea  Welle  erkUriCi  «.  Her- 
scbel,  M'i'ghif  §.  674. 


**\f- 


27^ 
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Schnitts  einfaUenden  Strahl  (mif  Beibehaltung  der  frühe- 
ren Bezeichnungen)  cos  a  :  Pcostj  das  Verhältnifs  der 
Masse  der  einfallenden  Welle  zu  der  der  extraordinär 
gebrochenen,  daher ,  wenn  das  einfallende  Licht  senk- 
recht gegen  die  Einfaljsebene  polarisirt  ist,  nach  dem 
Priucjp  der  lebendigen  Eüräfte: 

COSa(l^i^^)z=:Pcostj  .  II*, 
und  nach  der  unter  2  genannten  Hülfshjpothese: 

.,  cosa  —  Pcosti 

Also  P= ^ Yk 

cps  a+F  cos  ri 

ebenfalls  die  frühere  Formel  mit  entgegengesetztem  Vor- 
zeichen.    Dabei;  ist,  Wie  früher, 

cos  az=,P  cosYi 
die  Gleichung,  welche   den  Polarisationswinkel  a  giebt, 
für  den  Fall,  dafs  die  Spiegelungsebene  dem  Hauptschnitt 
parallel  ist. 

Hr.  Mac  CuUagh  hat  im  London  and  Edinburgh 
philos.  Magaz.  and  Journ,  of  Science,  Febr.  1836,  den- 
selben Gegenstand  behandelt  und  die  Formeln  in  gröfse- 
rer  Allgemeinheit  gegeben.  Die  Voraussetzungen,  von 
denen  er  dabei  ausgebt,  sind  folgende:  1)  er  nimmt  an, 
die  Schwingungen  geschehen  parallel  der  Polarisations- 
ebene i  modificirt  aber  Cauchj's  Gleichungen  so,  dafs 
das  bekannte  dritte  Wellensystem  wegfällt,  und  zugleich 
die  Brechung  genau  so  erfolgt,  wie  nach  FrcsneTs 
Theorie;  2)  die  Resultante  der  einfallenden  und  gespie- 
gelten Schwingungen  ist  in  Bezug  auf  Richtung  und  Länge 
gleich  der  der  gebrochenen;  3)  der  gegen  die  Einfalls- 
ebene senkrechte  Druck  ist  an  der  Trennungsfläche  in 
beiden  Mitteln  gleich.  Nun  denke  man  sich  um  den  Ein- 
fallspunkt /,  Fig.  5  Taf.  V,  eine  Kugel  beschrieben ,  und 
es  sej  IZ  das  Einfallsloth,  IP  die  Axe  des  Krjstails,  der 
gröfste  Kreis  ^Oj&  die  Einfallsebene,  10  der  ordinäre 
Strahl  rückwärts  yerlängert,  und  IE  die  Normale  der  ex- 
traordinären  Welle;    man  setze    ZO=i(p   ,    ZE=(p\ 

PO=ip  ,  PE=yj' ,  LZOP=e  ,  LZEPz=z&',  £ 
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scy  der  EiDfallswinkel,  b  und  a  die  umgekehrtten  Wertbe 
des  ordinären  und  extraordinären  Brechungsindex.  Je- 
der der  beiden  gebrochenen  Strahlen  kann  zum  Ver- 
schwinden gebracht  werden,  indem  man  den  einfallenden 
Strahl  in  einer  bestimmten  Richtung  polarisirt.  'Wenn 
der  extraordinäre  Strahl  verschwindet,  bildet  die  Polari- 
sationsebene des  gespiegelten  Lichtes  mit  der  Einralls« 
ebene  einen  Winkel  /9,  für  welche: 

ig ß=zco5(i+^)tg  e+2(a^-b^)sm0sm%pcosxlj^^^^^  (2) 

Wenn   der  ordinäre  Strahl  verschwindet,  bildet  die  Po- 
larisatiousebene  des  gespiegelten  Lichtes  mit  der  £in(aUff* 
ebene  den  Winkel  ß\  für  welchen: 
— tgß'::=zcos\ 


(a' 


os(i+(p')cote'  1 

.,,^052  0'   .      ,  ,      sin^i      [    (3) 

^  smb'        ^        ^  sin{i — (p)) 
Wenn  ß  und  ß'  gleich  werden,  wird  die  Polarisations-> 
ebene   des  gespiegelten  Strahls  unabhängig  von  der  des 
einfallenden,  und   der  Einfallswinkel,  bei  welchem  diefi 
stattfindet,  ist  der  Polarisationswinkel.    Daher  ist: 

cos(i'i-(p)tg  0+2(a*— i«)5i>i  Qsinxpcosxff-^Y.-— 

+cos(i'i^')cot&  }=:0    (4) 

^  ,  sin&  ^  ^sin(i'^(p) 
die  Bedingungsgleichung  für  den  Polarisationswinkel.  Da 
<+9>  einem  rechten  Winkel  sehr  nahe  kommt,  setze  man 
i+(p=90^  +  d,  so  ist  S  eine  sehr  kleine  Gröfse.  Zieht 
man  nun  PA  senkrecht  auf  ZOE  «nd  setzt  ZIlssip^ 
PRz=zg,  so  erhält  man  näh erungs weise  und  mit  still« 
schweigender  Beziehung  auf  die  Spiegelung  beimUeber- 
gang  aus  Luft  in  Kalkspath  ^): 

ö=Kcos'g(cos^q>-cos'p)  wo  kJ-^^^^j^      (5) 

1)  Hr.  Mac  Cullagh  apricht  eigentlich  aar  vom  'gcwölialicbcii 
Kalkspathrhorabofder,  lodefa  tcigt  dat  Folgeode,  dUft  die  Glei- 
chung (5)  auch  (ur  andere  KalkspaihflSchen  nit  der  Beobach- 
tung stimmt. 
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"Wenn  die  Axe  in  der  finfalkebede  liegt,  kann  aolB  der 
Gleichung  (4)-  abgeleitet  werden: 

.,.     l—a^sin^X—b^cos^l 

wo  l=zZP, 

Die  letzte  Gleichong  ist  die  nämliche,  anf  welche 
ich  durch  meine  Rechnung  a.  a.  O.  gekommen  war,  und 
die  mit  meinen  Beobachtungen  sehr  gut  stimmt.  Auch 
die  für  andere  Azimathe  der  Eiufallsebene  nach  den  Glei- 
chungen (4)  oder  (5)  berechneten  Polarisationswinkel 
8timm<«n  durchgängig  sehr  gut  mit  meinen  Messungen  (dies. 
Ann.  Bd.  XCVII  S.  309)  überein,  indem  auf  der  natürli- 
chen Bruchfläche  die  Differenzen  nicht  über  3  Minuten 
betragen,  und  auf  den  übrigen  Flächen  nicht  grOfser  sind, 
als  sie  nach  der  früher  erwähnten  Schwierigkeit,  geschlif- 
fene Flächen  am  Kalkspath  mit  ganz  unversehrter  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  herzustellen,  erwartet  werden 
können.  Brewster's  Messungen,  auf  welche  Hr.  Mac 
Cullagh  sich  zur  Bestätigung  seiner  Theorie  bezieht, 
stimmen  für  die  natürliche  Bruchfläche  bis  auf  ungeräfar 
\  Grad  mit  der  Rechnung  übercin;  für  eine  5^  gegen 
die  Axe  geneigte  Fläche  geht  die  Differenz  bis  4  Grad. 

Wenn  gleich  Hm.  Mac  Cullagh 's  Berechnungen 
mit  meinen  Messungen  in  Beziehung  auf  die  Polarisations- 
winkel am  Kalkspath  sehr  gut  stimmen,  so  findet  das- 
selbe nicht  statt  in  Betreff  der  Werlhe  von  ß  und  S\ 
Ich  habe  früher  erwähnt,  dafs,  wenn  ein  Strahl  durch 
die  an  der  Gränze  zwischen  Luft  und  Kalkspath  erfol- 
gende Spiegelung  pdlarisirt  wird,  die  Polarisaliönsebene 
im  Allgemeinen  nicht  mit  der  Einfallsebene  zusammen- 
fällt, sondern  mit  derselben  einen  Winkel  bildet.  Die- 
ser Winkel  müfste  nun  das  sejn,  was  Hr.  Mac  Cul- 
lagh mit  ß  und  ß'  bezeichnet;  aber  die  nach  den  Glei- 
chungen (2)  und  (3)  berechneten  Werthe  stimmen  mit 
den  von  mir  angestellten  Messungen  nicht  überein,  indem 
sie  z.  B.  für  eine  der  Axe  parallele  Fläche  >  wo  jener 
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Winkel  nach  der  Beobachtung  bis  an  4°  betragen  kann, 
ß  und  /9'  beständig  oder  nahe  =0  geben,  und  auch  für 
die  natürliche  Bruchfläche  nicht  minder  von  der  Beob- 
achtung abweichen. 

Ich  benutze  diese  Veranlassung,  die  gedachten  Mes- 
sungen, die  vor  mehreren  Jahren  mit  möglichster  Sorg- 
falt angestellt  worden  sind,  hier  mitzutheilen.  Ich  fand 
Dämlich  auf  der  natürlichen  Bruchfläche  und  auf  einer  ge* 
schliffenen  der  Axe  parallelen  Fläche  bei  verschiedenen 
Azimuthen  der  Einfallsebene  folgende  Werthe  dieses  Win« 
kels: 


Azirautli,  n» 

auf  der  niturlichen 
Bruchfläche. 

Auf  der  der  Axe  paral- 
lelen Flache. 

0»    O" 

0"    0" 

0»    0' 

22    30 

+0    11 

+2    43 

45 

+0    23 

+3    57 

67    30 

0    48 

+2    46 

90 

-42    30 

0     0 

112    30 

—3    34 

135 

—3    38 

157    30 

—2      9 

180 

0      0 

Ich  habe  den  untersuchten  Winkel  mit  +  bezeich-' 
net,  wenn  die  Polarisationsebene  nach  derselben  Seite 
gedreht  wurde  wie  der  Hauptschnitt,  im  entgegengesetz- 
ten Falle  mit  — .  Unter  dem  Azimuth  0  und  18(1°  ist 
die  Lage  verstanden,  wo  der  Hauptschnitt  parallel  der 
Einfallsebcne  ist,  und  zwar  bei  einem  natürlichen  Bruch- 
stück 0,  wenn  die  stumpfe  Endspitze  des  Krystalls  dem 
Auge  zugewendet  ist,  180°  wenn  sie  nach  der  Seite  des 
einfallenden  Lichts  gekehrt  ist.  Für  die  der  Säule  pa- 
rallele Fläche  fällt  dieser  Unterschied  fort,  indem  von 
90°  bis  180°  die  vorigen  Fälle  in  umgekehrter  Ordnung 
wiederkehren, 

Ueber  die  Art,  wie  diese  Messungen  angestellt  sind, 
bemerke  ich:    An  dem  in  Bd.  XCVI  Fig.  I  Taf.  1  abge- 
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bildeten  InstrameBt  ist  bei  ^  eiiT Kreis  angebracht,  der 
mit  dem  Nonius  auf  4  Minuten  getheilt  ist.  Derselbe 
trägt  ein  i  Zoll  dickes  Kalkspathrliomboeder,  auf  wel- 
ches das  aus  X  gespiegelte  Licht  senkrecht  auffällt  und 
in  zwei  Strahlen  getheilt  wird.  Nachdem  die  zu  unter- 
suchende Fläche  bei  X  in  das  verlangte  Azimuth  +^ 
eingestellt  ist^  wird  der  Kreis  //  mit  dem  Kalkspath- 
rhomboeder  gedreht,  bis  der  ordinäre  Strahl  verschwin- 
det; sodann  wird  die  Fläche  bei  A  in  das  Azimuth  — 7t 
eingestellt  und  der  Kreis  ^  abermals  bis  zum  Verschwin« 
den  des  ordinären  Strahls  gedreht;  der  Unterschied  bei- 
der Ablesungen  giebt  das  Doppelte  des  gesuchten  Win- 
kels. Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  sind  sämmt- 
lich  Mittelwerthe  aus  mindestens  20  Messungen,  und  es 
dürften  die  auf  der  natürlichen  Bruchiläche  angestellten 
bis  auf  wenige  Minuten  zuverlässig  sejn;  etwas  weniger 
mag  diefs,  wegen  der  UnvoUkommenheit  geschliffener 
Flächen,  mit  den  andern  der  Fall  sejn,  doch  werden 
auch  diese  nicht  viel  von  den  wahren  Werthen  abwei- 
chen können. 


V.     Temperatur  der  Thicre  bei  grofser  Kälte, 

Dafs  lebende  Thiere  auch  in  kalter  Atmosphäre  ihre 
Temperatur  unverändert  erhallen  (Ann.  Bd.  X  S.  594)  be- 
stätigen folgende  jüngst  vom  Kapit.  Back  auf  seiner  Po- 
larreise gemachten  Beobachtungen: 

Temperatur 


-     28'     ^ctrao  canad 


d.  Thorax. 


d.  Atmo- 
spliSre. 


ladensis  Lid.     I  ■  j.>  ^ 

Dolr  d*ameri-   \  W.   +42  ,8 
I     .     +43.3 


-  29'>(Geljnotic 

-  29l 
1834  Mai  JsJ  T  ^  

-      Jan.    5W^i„o  aaliceti.  Tero.  (La-l  M-    |+42  .4 

-  llj        gopidc  de«  »aules)       J     .     |4-43  ,3 

M.  bedeutet  Männchen  nnd  'V\^  Weibchen. 

(Compt.  rend  1836,  No.  26  p.  621.) 


— rr,7  c 

—15,0 

—  8.3 

—  8,0 

—  1,1 

-19,7 
-32,8 

-35,8 
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•  

VL  Bemerkungen  über  die  Ursache  der  Töne, 
opelche  die  Insecten  während  des  Fliegens  hören 
lassen;  von  Dr.  Hermann  Burmeister,    . 

Privatdocenten  an  der  Universität  zu.  Berlio. 


JbiS  findet  sich  bei  den  Physikern  allgemein  die  Vorstel- 
lung, dafs  der  Ton,  welchen  die  Insecten  während  des 
Fluges  hören  lassen,  durch  den  Schlag  der  FlQgel  be- 
wirkt werde.  Diese  Vorstellung  kann  nur  darin  ihren 
Grund  haben,  dafs  sich  Niemand  die  Mufse  nahm,  den 
Mechanismus  der  Toubereitung  näher  zu  untersuchen, 
eine  Behauptung,  die  mir  um  so  richtiger  scheint,  als  die 
Bemerkungen,  welche  ich  über  das  Gesumme  der  Insecten 
von  Physikern  mitgelheilt  finde,  nur  beiläufige  sind,  die 
der  ganzen  Erscheinung  blofs  beispielsweise  gedenken. 
So  sagt  Baumgiirtncr  in  seiner  Naturlehre  (3.  Aufl. 
1829,  S.  229)  als  Erläuterung:  »Daher  kann  ein  Insect 
durch  schnellen  Schlag  der  Flügel, einen  Schall  er- 
regen«; und  bei  Wilh.  Weber  heifst  es  \n  seiner  Ab- 
handlung über  die  Zungenpfeifen  (Leges  oscillationis 
oriundae,  si  duo  corpora  diversa  celeritate  oscüUmtia 
ita  conjunguiltur  f  ut  os ciliare  non  possunt  nisi  simiU  et 
synchronice ,  exemplo  illustratae  tubulorum  lifi^gua^ 
torum.  Halae  1827.  4.)  Seite  1:  Imecta  v.  c.  quae* 
dam  volantia  motu  alarum  sonum  certae  aUiludinis  pro* 
ferunt;  alae  vero  neuiiquam  in  ipsis  insila  earumque 
partes  ad  aequilibrium  repellente  agitantur,  sed  vi  extra 
alas  posita,  musculorum  nimirum  et  nervorum.  In  bei- 
den Fällen  also  wird  dem  sich  bewegenden  FlQgel,  als 
einem  vibrirenden  Körper,  die  Ursache  des  Tones  zuge- 
schrieben. 

Bei  der  Auseinandersetzung  der  verschiedenen  Me-r 
thoden,  wodurch  die  Kerfe  Töne  hervorbringen,  zum  Be- 
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haf  der  JVIitthkilung  in  meinem  Handbuch  der  Entomolo- 
ge (I.  Band,  S.  509.  Berlin  1832)  wurde  meine  Auf- 
merksamkeit zuerst  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet,  und 
ich  erkannte  bald,  dafs  die  Flügel  an  sich  gar  keinen 
Antheil  an  der  Tonbiidung  haben,  indem  das  Gesumme 
des  Thieres  fortdauert,  wenn  sie  bis  auf  den  Grund  ab- 
geschnitten sind.  Ich  nahm  jedoch  eine  Veränderung  der 
Tonhöhe  wahr,  und  bemerkte,  dafs,  je  u^ehr  vom  Fiil> 
gel  abgeschnitten  wurde,  diese  um  so  mehr  zunehme. 
Das  Insec\,  taiit  weichet  ich  damals  experimcntirte,  war 
Eristalis  ianax.  Dasselbe  habe  ich  jetzt  nicht  lebend 
zur  Hand ;  w^ohl  aber  einen  zweiten  noch  gröfseren  Zfpei- 
ßägler,  den  Tabanus  bovinus  Lin.;  an  diesem  habe  idi 
meine  Beobachtungen  wiederholt  und  ganz  dasselbe  Re- 
sultat erhalten.  So  schien  es  mir  nicht  unpassend,  die 
Physiker  durch  eine  besondere  Mittheilting  auf  diesen  Ge- 
genstand aufmerksam  zu  machen,  und  namentlich  eine 
Schilderung  zu  geben  von  dem  Mechanismus,  welcher  hier 
der  toubildende  ist. 

Zunächst  mufs  ich  bemerken,  dafs  der  Ton,  welchen 
das  Insect  hören  läfst,  einer  bedeutenden  Veränderung 
überhaupt  fähig  ist.  Mag  es  seyn,  dafs  derselbe  wäh- 
rend des  gleichmäfsigen  Fluges  eine  gleiche  Höhe  und 
Stärke  behält,  denn  so  scheint  es  in  der  That;  allein  jede 
Veränderung  in  der  Schnelligkeit  des  Fluges,  jede  Stö- 
rung der  gewöhnlichen  Bewegung  überhaupt  veranlafst 
auch  eine  Veränderung  des  Tones.  Nun  kann  man  sich 
von  der  Beschaffenheit  des  Tones  nur  dadurch  einen  Be- 
griff machen,  dafs  man  das  Thier  etwa  an  den  Beinen 
festhält  und  durch  Druck  oder  andere  Reitzung  nöthigt, 
seine  Flugbewegung  auszuführen,  und  somit  einen  Ton 
hervorzubringen.  Ich  fand,  dafs  auf  diese  Weise  der  Ton 
der  genannten  Breme  (  Tabanus  bopinus )  von 


i 
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variire,  je  nachdem,  das  Bestreben,  sich  den  Stöitmgeii 
des  Beobachters  zu  entziehen,  kräftiger  oder  weniger 
nachdrücklich  ausgeführt  wurde.  Eine  solche  Verschie- 
denheit würde  sich  freilich  bei  der  Annahme,  dafs  der 
schwingende  Flügel  den  Ton  hervorhringt,  aus  der  ver* 
schiedcnen  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  ScSiwingungen 
g^acht  werden,  erklären  lassen;  allein  diese  Erklärung 
ist  unstatthaft,  da  dasselbe  Phänomen  fortdauert,  wenn 
die  Flügel  ganz  abgeschnitten  sind;  nur  eine  Aenderung 
des  Tones  wird  dadurch  hervorgebracht,  kemeswegcs  die 
Toubiidung  unmöglich  gemacht. 

Bevor  ich  nun  zur  Angabe  der  wahren  Ursache  des 
Tones  übergehe,  scheint  es  mir  nothwendig  eine  kurze 
Beschreibung  zu  geben  von  dem  Theil  des  Insectenkör« 
pers,  durch  welchen  allein  der  Ton  hervorgebracht  wird* 
Dieser  Theil  ist  der  Brustkasten  oder  Thorax. 

Bei  den  Zweiflüglern  {Diptera  Linn.)  besteht  der- 
selbe aus  einer  einzigen,  von  einer  pergamentartigen,  sehr 
dünnen ,  elastischen  Hülle  bedeckten  Höhle,  die  auf  ihrer 
Oberfläche  zwar  mannigfache  symmetrisch  gelagerte  Buk- 
kel  und  Vertiefungen  zeigt  (Fig.  7  Taf.  III),  doch  aber 
überall  in  sich  zusammenhängend  ist.  Diese  Buckel,  de- 
ren relative  Gröfse  oder  Form  bei  den  verschiedenen 
Zweiflüglern  sehr  abweicht,  entstehen  entweder  durch  das 
Ansetzen  von  Muskeln  an  die  Innenfläche  der  Hülle,  oder 
durch  Luftblasen,  Erweiterungen  der  Tracheen,  welche  * 
die  Lederhaut  an  dieser  Stelle  ausdehnen  und  selbst  bla- 
sig machen.  Der  gröfste  unter  diesen  Buckeln  ist  die  ge- 
wölbte Scheidewand,  welche  die  Gränze  zwischen  Brust- 
kasten und  Hinterleib  bildet  (Kirby's  metaphragma. 
Fig.  1  B)^  und  an  die  sich  in  der  Richtung  von  AB 
der  grofse  Rückenmuskel  ansetzt,  welcher  in  Fig.  8  A 
Taf.  ni  der  Quere  nach  durchschnitten  erscheint.  Auf 
der  Mitte  des  Rückens  bildet  der  vordere  Ansatzpunkt 
dieses  Muskels  einen  breiten  Längsstreif.  Neben  diesem 
zeigen  sich  )ederseits  zwei  Buckel,  ein  vorderer  kleine- 
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KT  (FTg*  7  C)  und  ein  hinterer  gröberer  (Fig.  7  E^  wo 
er  zum  Theil  vom  FlQgel  bedeckt  erscheint);  beide  ent- 
stehen durdi  die  Seitermuskeln,  welche  in  der  Richtung 
CD  und  EF  durch  die  Höhle  des  Brustkastens  gespannt 
sind.      Sie  erscheinen  in  Fig.  8  ebenfalls  durchschnitten, 
und  zwar  das  vordere  Paar  zwischen  CD  bei  BB^  das 
hintere  Paar  zwischen  EF  bei  OC.    Auber  diesen  Sei- 
tenmuskeln    findet  sich  noch  ein  Paar  gleich  gelegener 
hinter  EFy  und  ein  anderes  Paar  in  dem  Zwischenraum 
zwischen  CD  und  EF^  welches  eine  schiefere  Stellung 
hat,   und  in   Fig.  8  bei   DD  ziemlich  in  seinem  ganzen 
Verlaufe  wahrgenommen  werden  kann.     Diese  Muskeln, 
nSmIich  der  unpaare  grofse  Rückenäiuskei,  und  die  vier 
Paare  der  Seitenmuskcln,  können  die  Höhle  des  Brust« 
kastens  in  verschiedenen  Richtungen  zusammenziehen,  und 
zwar  der  erstere  blofs  von  yom  nach  hinten,  wobei  sich 
der  Rücken  mehr  wölbt,  die  anderen  vier  Paare  von  oben 
nach  unten ,  wobei  sich  die  Seiten  wölben  und  der  Rük- 
ken  flacher  wird.     Die  übrigen  Buckel  sind  von  geringe- 
rem Interesse  für  uns,  und  enthalten  die  Muskeln  für  die 
Bewegung  einzelner  Organe.      So   liegen   z.   B.  in   dem 
Buckel  G  (Fig.  7)  die  Muskeln,  welche  den  Fiügel  span- 
nen  und  heben,  man  sieht  sie  bei  Fig.  8  als  EE  und 
jPjF  dargestellt;  in  dem  Buckel- hinter  A  liegt  der  SchlieCs- 
muskel  des  Luftloches  (Fig.  7  ^);  in  den  Buckeln  a,  b,  r 
welche  die  Hüften  der  drei  Paar  Beine  sind,  die  Bewe- 
gungsmuskeln der  Schenkel  u.  drgl  m.     Die  Vertiefungen 
zwischen   den   Buckeln   sind  unwichtig  und  kommen  we- 
nig in  Betracht;  doch  müssen  wir  drei  näher  bezeichnen, 
nämlich  die  eine,  worin  das  vordere  Luft-  oAdt  Athem- 
loch   {Stigma)   liegt  (Fig.  7  *),  die  zweite,  in  welcher 
das   hintere  Luftloch   wahrgenommen  wird   (Fig.  7   **), 
und  die  dritte,  in  welcher  der  Flügel  sitzt,  und  die  wir 
in  Fig.  8  gerade  im  Durchschnitt  am  Grunde  jedes  Flü- 
gels {dd)  wahrnehmen.      So  weit  der  Bau  des  Brustka- 
stens; wir  haben  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Zwi- 
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scbenräume  zwischen  deil  Muskelo  Ton  lüftftihreDden  Röh- 
ren, den  Tracheen^  ausgefüllt  werden,  und  dafs  in  dem 
gröfseren  Raum  unter  dem  Rückenmuskel  der  Darmkanal, 
der  Nervenstrang  und  di€  Aorta  vorlaufen,  von  dem  da* 
selbst  bei  Fig  8  dargestellten  Gabelfortsatz  der  Bedek- 
kungen  ^getragen.  I 

Als  äufsere  Organe  des  Brustkastens  findet  man  die 
FliigeK.die  SchüppcheUf  die  Scbwingkolben  und  die  Beine« 
Die  FliAgel  d  sitzen  in  einer  Vertiefung  an  der  Seite  des 
Brustkastens,  welche,  von  einer  sehr  dCinnen  Fortsetzung 
der  äufsern  Hülle  gebildet  wird,  in  schiefer  Richtung,  wie 
die  Betrachtung  von  Fig.  7  zeigt.  Sie  bestehen  aus  einer 
Duplicatiir  der  Epidermis,  gleichsam  aus  einer  Tasche^ 
die  hornige  Adern  unterstützen  und  ausspannen*  An 
den  Grund  dieser  Adern  setzen  sich  die  Muskeln,  wo- 
durch der  Flügel  ausgespannt  und  gehoben  wird  (Fig.  8 
EE  —  FF).  Hinter  dem  Flügel  sitzt  das  Schüppchen, 
eine  kreisrunde  Hautplatte  (Fig.  7  ^),  welche  senkrecht 
gestellt  ist,  mit  dem  Grund  des  Flügels  zusaipmenhängt 
Und  wieder  durch  eigene  Muskeln  bewegt  wird.  Hinter 
dieser  sitzen  ganz  am  Ende  des  Brustkastens  die  Schwinge 
kolben  (Fig.  Sy*),  welche  die  Reste  der  verkümmerten 
Hinterllügel  sind,  und  gleichfalls  durch  eigene  Muskeln 
einer  selbstsländigen  Bewegung  fähig  sind.  Von  den  Bei- 
nen  wurde  die  Anbeftung  an  die  Hüften  (Fig.  8  a^  b,  c) 
schon  erwähnt,  ihr  Bau  ist  für  unsere  Untersuchung  gleich- 
gültig. 

Die  Bewegung  der  Flügel,  worauf  es  zunächst  an- 
kommt, wird  nun  dadurch  hervorgebracht,  dafs  bei  der 
Zusammenziehung  der  Seitenmqskeln  die  herabgezogene 
Rückendecke  auf  den  Grund  des  Flügels  drückt,  und 
dadurch  das  kurze,  frei  in  die  Brusthöhle  hineinragende^ 
Gründende  des  Flügels  um  den  mehr  nach  auCsen  liegen- 
den Stützpunkt  unter  dem  Flügel  herabdrückt,  wodurch 
das  entgegengesetzte  Ende  steigt;  diese  Hebung  des  Flü- 
gels wird  dann  durch  die  eigenen  Hebemuskeln  EE  und 
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FF  noch  befördert,  hört  jedoch  auf,  sobald  diese  und 
die  mit  ihaen  gleichzeitig  contrabirten  Seitenmuskeln  er« 
schlaffen.  Dadurch  sinkt  der  Flügel  wieder  hindlb,  wel« 
ches  Hinabsinken  noch  durch  die  Contraction  des  Rük- 
kenmuskels  und  die  damit  verbundene  Wölbung  des  RUk- 
kens  befördert  werden  kann.  Durch  diesen  Mechanis- 
mus schwingt  also  der  Fltigel.  Zugleich  bewirkt  aber 
eben  dieser  Mechanismus  rhythmische  Zusammonziehun- 
gen  und  Erweiterungen  der  ganzen  Brusthöhle  und  der 
zahlreichen  Luftkanäle  ihres  Inneren.  Die^Zusammenzie- 
hung  nun  treibt  einen  Theil  der  Luft  aus,  die  Erweite- 
rung dagegen  läfst  eben  so  viele  frische  Luf!  durch  die 
bezeichneten  Luftlöcher  wieder  einströmen,  und  so  ist 
dann  mit  der  Flögelbewegung  auch  eine  beständige,  eben 
8ö  schnelle,  intensive  Athmungsbewegung  verbunden.  Und 
diese  Athmungsbewegung  ist  die  Ursache  des  Tons;  sie 
bringt  durch  die  abwechselnd  aus-  und  einströmende  Luft 
gerade  so  einen  Ton  hervor,  wie  der  Luftstrom  der  Si- 
rene  tönt,  während  er  nach  kurzen  Intervallen  durch  die 
Löcherchen  der  Scheibe  getrieben  wird;  oder  in  einem 
bekannteren  Beispiele,  durch  einen  ähnlichen  Mechanis- 
mus, wie  wir  mit  dem  Munde  pfeifen.  Ueberraschend 
ist  die  Achnlichkeit  des  Tons  der  Sirene  mit  den  Tönen 
mancher  Insecten,  und  entscheidend  die  Beobachtung,  dafs 
der  Ton  nicht  mehi'  wahrgenommen  wird,  wenn  man  die 
Luftlöcher  am  Brustkasten  verklebt,  sonst  aber  das  In- 
sect  auf  keine  Weise  verletzt.  Freilich  stirbt  das  Thier 
bald  nach  diesem  Versuch  an  Erstickung,  aber  nicht  so- 
gleich, weil  die  Respiration  durch  die  Luftlöcher  des  Hin- 
terleibes noch  eine  Zeit  lang  fortdauern  kann.  Diese 
aber  geben  keinen  Ton,  weil  sie  während  des  Fluges 
unthätig  sind,  wie  andere  Beobachtungen  bewiesen  ha- 
ben; durch  die  Luftlöcher  am  Hinterleibe  athmet  das  In- 
sect  nur  wenn  es  sitzt  oder  kriecht,  dagegen  durch  die 
des  Brustkastens,  sobald  es  fliegt.  Hiernach  wäre  also 
das  Gesumme  der  Insecten  ein  wahres  Pfeifen.    Die  Ver- 
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Sndernng,  welche  die  Verstfimmelang  der  FlOgel  ifai  Too 
hervorbringt,  ist  leicht  erklärt,  wenn  man  bedenkt,  dafs 
dadurch  der  zu  bewegende  Theil  leichter  wird,  mithin 
die  Bewegudg  desselben,  bei  fortdauernder  gleicher  An- 
strengung, schneller;  damit  ist  aber  auch  ein  schnelleres 
Strömen  der  Luft  gegeben,  und  dieses  mufs  einen  höhe- 
ren Ton  hervorrufen*  Umgekehrt  wird  eii^  Yerl^zung 
des  bewegenden  Apparates  eine  langsamere  Bewegung, 
eine  langsamere  Luftströmung,  einen  tieferen  Ton  er- 
geben. 

Ich  glaube  dafs  die  angeführten  Thatsa^hen  und  Be- 
trachtungen hinreichende  Beweiskraft  haben,  überlasse  es 
jedoch  Jedem,  sich  durch  leicht  anzustellende  Versuche 
von  der  Richtigkeit  des  Phänomens  zu  überzeugen. 

Es  bleibt  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  ich  bei  der 
Darstellung  in  meinem  Handbuch  der  Entomologie  schwing« 
barer  Blättchen  Erwähnung  gethan  habe,  die  sich  hinter 
der  Mündung  des'  Stigmas  befinden  sollen.  Das  Vor-*i 
kommen  derselben  ist  jedoch  nicht  allgemein;  Tabanus 
bovinus  z.  B.  hat  sie  nicht,  wohl  aber  Eristalis  tenäx. 
Ich  füge  eine  Abbildung  des  hinteren  Luftloches  in  40ma- 
liger  Yergröfserung  bei,  in  welcher  dasselbe  von  der  In«- 
nenseite  dargestellt  ist.  Wir  finden  einen  ovalen  band- 
förmigen Schliefsmuskel  oder  Sphinkter,  an  dessen  beide 
Enden  sich  andere  Muskelstreifen  ansetzen«  Auf  der 
inneren  Oberfläche  dieses  Schliefsmuskels  stehen  16  bis 
18  kleine  hornige  Lamellen  senkrecht,  welche  die  Breite 
des  Muskels  haben,  uiid  in  der  Mitte  durch  eine  andere 
longitudinale  Homleiste  verbunden  sind.  Auf«  der  ande- 
ren, nach  außen  gewendeten,  Seite  ist  der  Schliefsmus- 
kel von  Haut  bekleidet,  worauf  federförmige  Haare  sitzen, 
welche  den*  Eingang  des  Luftloches  bedecken  wie  ein 
Sieb,  und  «frtode  Körper  znrückhahen«  .  Ich  i>in  jetzt  ^e- 
neigt,  diese  kleinen  hornigen. Lamellen  lieber' ^ör lein  blo- 
fses  Gerüst  zu  halten,  welches  zur  Unterstützung  des 
Schliefsmuskels  dienen  könnte,  und  überlasse  es  Pbjsi- 
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kern  za^  CDtscheiden,*  ob  und  yvie  treit  sie  an  der  Ton- 
bilduDg  Antheil  haben.  In  jedem  Falle  ist  derselbe  un- 
bedeutend, da  viele  Insecten  keine  solche  Blällchen  er- 
kennen lassen* 

.    Ich  habe  femer  einige  £in?Fürfe  zu  bekämpfen,  wel- 
che gegen  die  Richtigkeit  meiner  Darstellung  von  der  Ton- 
bildung  schon  laut  geworden  sind.      Hr.  Silbcrmann 
hat  dieselbe,  durch  Uebersetzung  des  betreffenden  Kapi- 
tels meines  Werkes  für  seine  ret^ue  entomologique ^  in 
Frankreich  bekannt  gemacht,  und  dadurch  Hrn.  Goureau 
zu   ähnliche!^  Versuchen   veranlafst      Derselbe  findet  ' ) 
Alles   von    mir  Gesagte  «vollkommen    richtig   {parfaUe- 
ment  exact)^  nur  nicht,  dafs  der  Ton  aufhöre,  wenn  das 
Stigma  verschlossen  werde,  und  dicfs  ist  gerade  die  Haiipt^ 
Sache.     Dagegen  mufs  ich  nun  behaupten,  dafs  allerdings 
noch  Töne  gehQrt  werden,  so   lange  das  Gummi,  wel- 
ches zum  Verkleben  verwendet  wird,  weich  ist,  und  die 
Luft  sich   einen   Durchgang  bahnen  kann,   hernach  aber 
nicht  mehr,  wenn  dasselbe  völlig  erhärtet  ist.      Freilich 
stirbt  dann  auch  das  Thier  sehr  bald  asphjktisch.      Hr. 
Goureau  hat  diesen  Umstand  nicht  berücksichtigt,  viel- 
mehr die  Behauptung  aufgestellt,  dafs  der  Ton  durch  Rei- 
bung der  Ränder  derjenigen  Platten,  welche  den  Brust- 
kasten zusammensetzen,  entstehe.     Diefs  könnte  natürlich 
nur  bei  den  Insecten  der  Fall  seyn,  wo  wirklich  getrennte, 
durch  Nähte  verbundene,  Platten  am  Brustkasten  vorkom- 
men, und  da  die  Zweiflügler  nicht  im  Besitz  solcher  8ind> 
auch  seine  Theorie  auf  sie  keine  Anwendung  finden.    Al- 
lein selbst  bei  den  übrigen  Ordnungen  mit  gesonderten 
Skeletschienen  ist  seine  Meinung  unzulässig,  eiomal  weü 
die  Beweglichkeit  dieser  Schienen  wegen  der  innigen  Vei^ 
bindung  ganz  unbedeutend  seyn  kann,  und  zweitens  weil 
der  Ton  viel  zu  stark  ist,  als  dafs  er  durch  Reibung  so 
kleiner  Flächen  erzeugt  werden  könnte.   Dafs  der  schwache 

t)  Ret'ue  entomoiogique 0  pur  G.   Silbermaiiii.     Sinuh,  1835. 

8.   r^i.ntp,\fa. 
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Ton  der  zirpenden  Bockkäfer  (  Cerambydnä)  bei  mhi« 
ger  Stellung  des  Leibes  wirklich  durch  solche  Reibung 
entsteht,  ist  bekannt,  aber  auch  an  der  geringen  StSrlie 
dieses  Tones  zu  erkennen,  dafs  das  laute  Gesumme  der 
fliegenden  Insecten,  welches  noch  dazu  ganz  anders  klingt 
nicht  durch  solche  Reibung  entstehen  könne« 

Endlich  habe  ich  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  HH* 
J.  F.  Schelver  ^),  Dumeril  ^)  und  Chabrier")  ganz 
meiner  Meinung  sind,  wenn  gleich  Schelver  in  einigen 
unerheblichen  Punkten  abweicht.  Indefs  ist  weder  ihre 
Beobachtung,  noch  die  Theorie  des  Phänomens,  ausführ* 
lieh  genug  von  ihnen  mitgetheilt  worden« 


Erklärung  der  Figuren. 

Taf.  III  Fig.  7.     Seitenansicht  des  Brustkastens  von  Ta- 

banus  bovinus,  8  Mal  in  der  Lineardi- 
mension vergröfsert. 

Fig.  8.'  Querdurchschnilt  desselben  in  der  Rich- 
tung zwischen  ED  (Fig.  7),  eben  so. 

Fig.  9.  Luftloch  von  ErisiaUs  ienax,  40  Mal 
vergröfsert 

Vn.    Elektrische  Funken  vom  Zitterrochen. 

(An«  einem  Schreiben  des  Hm.  Mattencci  an  die  Pamer 

Academie.) 


Jtl^«  Matteucci  beschreibt  zunächst  den  Apparat  des 
Hrn.  Linari.  »Der  Kupferdrabt,  welchen  Hr.  Linari 
zur  Schraubenform  aufgerollt  hatte,  war  577  Meter  lang; 
von  dieser  Länge  besafs  er  zwei  rechts  gewundene  Schraa- 
bendräl^te  und  drei  ebene  quadratische  Spiralen.      Einer 

1)  Wiedemann*«  Archiv,  IL  Bd.  2.  Hft.  S.  210. 

2)  Essai  sur  U  vol  des  Insecis,    Paris  1822.     4.    p,  40  seq, 

3)  Dictionnaire  des  sciences  natureUeSß  F'oL  I  p,  15. 


der  SchraabetidrShte  hatte  in  seinem  Innern  einen  Cylin- 
der  von  weichem  Eisen,  0^,635  lang  und  0'",31  im  Durch«- 
messen  Alle  diese  Schraubeudräbte  waren  mit  einander 
verknüpft  und  endigten  in  zwei  Silberplatten,  die  mit  iso- 
lirenden  Handhaben  versehen  waren.  In  dem  Stück'  des 
Drahts,  welches  den  letzten  Scbraubendraht  mit  einer  der 
Siiberplatten  verband  >  war  eine  Unterbrechung,  und  die 
Drahtenden  an  dieser  Unterbrechung  waren  in  Quecksil- 
ber getaucht  imd  wohl  amalgamirt.  Der  Versuch  ward 
auf  folgende  Weise  angestellt:  der  abgewischte  Zitterro- 
chen, auf  eine  Gkistafel  gelegt,  wurde  auf  dem  Rücken 
mit  der  einen ,  und  auf  dem  Bauch  mit  der  andern  Sil- 
berplatte  berührt  Um  das  Thicr  zu  nöthigen,  sich  za 
entladen,  reizte  man  es  von  Zeit  zu  Zeit,  indem  man  es 
auf  dem  Schwänze  und  den  Branchien  mit  einer  der  Plat- 
'  ten  rieb.  Zu  derselben  Zeit  wurde  eins  der  in  das  Quecke 
Silber  getanchten  Drahtenden  schnell  herausgezogen  und 
wieder  hineingesteckt.  Nach  mehrmaliger  Wiederholung 
dieser  Operation  gelang  es  Hrn.  Linari  Funken  zwi- 
schen dem  Queckstiber  und  dem  Drahte  überspringend 
KU  bekommen,  auch  ohne  die  beiden  Drahtenden  in  das 
Quecksilber  getaucht  zu  halten;  man  brauchte,  zur  Erlau^ 
gung  des  Funkens,  die  Drähte  nur  an  einander  zu  reiben^ 
nachdem  sie  wohl  amalgamirt  waren. 

Indem  Hr.  Linari  so  verfuhr,  erhielt  er  aus  einem 
einzigen  Zitterrochen  bis  gegen  zehn  Funken  hinter  einan- 
der« Hinsichtlich  der  Gröfse,  des  Alters  und  Geschlechts 
dieser  Thiere  war  kein  Unterschied  in  der  Erzeugung  der 
Funken  zu  beobachten.  Unglücklicherweise  gelang  et 
Hm.  Linari  nicht,  mit  den  fünfzehn  Zitterrochen,  die  er 
lebend  zu  seiner  Verfügung  hatte,  genau  zu  entscheiden, 
wann  eigentlich  der  Funke  erscheine,  ob  beim  Beginn 
des  Stroms  oder  beim  Aufhören  desselben  ^). 

1)  Doch  wohl  Dar  beim  Aufliorcn;  denn  die  Funken  sind  offen- 
bar gleicher  Art  rait  denen,  welclic  Hr.  Farada^  in  dies.  Ann. 
Bd.  XXXIV  S.  292  beschrieben  hat.  R 
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Die  Zersetzung  von  gesSaertem  Wasser  nnd  die 
ddnerhafte  Magnetisirung'  von  Stahlnadeln  wurden  bestäiii^ 
dig  von  Hrn.  Linari  erbalten. 

Der  Apparat  des  Hrn.  Matteucci  war  von  dem 
eben  beschriebenen  nur  durch  die  geringe  Länge  des 
Drahts  verschieden;  sie  betrug  nämlich  nur  300  Meter. 
Dieser  Draht  bildete  zwei  Schrauben,  beide  doppeft  und 
verbunden;  die  eine  war  0"',44  lang  und  hatte,  0""y05  im 
Durchmesser,  die  andere  0'",72  lang  und  0*^,03  im  Durch- 
messer^ war  in  Hufcisenform  gebogen.  Im  Innern  der 
beiden  Schraubendrähte  befand  sich  eine  Stange  weichen 
Eisens.  Mittelst  dieses  Apparats  bekam  Hr.  Matteucci 
immer  sehr  glänzende  Funken  mit  einer  in  Brunnenwas- 
ser getauchten  einfachen  voltaschen  Kette,  deren  Zink 
nur  0"\12  in  Seite  hielt.  Die  Unterbrechung,  wo  der 
Funke  übersprang,  war  wie  beim  anderen  Apparate  ein- 
gerichtet, und  der  Zitterroche  wie  beschrieben  vorgerich- 
tet. »Ich  begann  meine  Versuche,  sagt  der  Verfasser, 
indem  ich  versuchte,  Funken  ohne  den  Farad aj'schea 
Apparat  zu  erhalten.  Zwei  elliptische  Messingplattcn,  an 
deren  jede  ein  Kiipferdraht  gelöthet,  deren  Enden  sich 
in  Quecksilber  vereinigten,  wurden  auf  den  Rochen  ge- 
legt, eine  auf  den  Röcken,  die  andere  auf  den  Bauch« 
Gleichzeitig,  wie  ich  das  Thier  reizte,  um  ihm  eine  Ent- 
ladung abzunöthigen,  hob  ich  die  Drähte  aus  dem  Queck- 
silber und  steckte  sie  wieder  hinein.  Ein  Froschpräpa- 
rat, auf  irgend  einen  Punkt  des  Rochens  gelegt,  zeigte, 
durch  seine  Zuckungen  das  Daseyn  einer  Entladung  an. 

Sehr  lebhafte  Zitterrochen  wurden  geopfert,  um  auf 
diese  Weise  einen  Funken  'zu  erhalten,  aber  immer  ver- 
gebens. Wenn  man  dagegen  die  Entladung  des  Rochens 
in  den  eben  beschriebeneu  Apparat  gehen  läfst,  ist  man, 
nach  einigem  Probiren,  immer  sicher,  den  Funken  sehr 
glänzend  auf  dem  Quecksilber  erscheinen  zu  sehen.  Ein 
einziger  Schraubendraht,  der  hufeisenförmig  gekrümmte, 
reichte  dazu  hin.     Da  man  nun,  fährt  Hr.  M«  fort,  den 
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Funken  niemak  bei  Anwendang  eines  sehr  kurzen  Drahts 
erhält,  und  dagegen  mit  den  beschriebenen  Schrauben- 
.  drahten  sehr  leicht,  so  mufs  man  daraus  scbliefsen,  daCs 
der  Funke  beim  Aufhören  der  Entladung  entsteht,  in  wel-* 
chem  Fall  der  Inductions-  (Extra-)  Strom  sich  dem  ur- 
sprünglichen Strom  hinzufügt.« 

Die  Versuche  über  die  Erregung  der  elektrisch«! 
Ströme  wurden  an  36  Thieren  angestellt,  die  Hn  Mat- 
teucci  sich  nach  und  nach  während  eines  langen  Aufent- 
halts zu  Cesenatico  verschaffte.  Ein  ziemlich  empfindli- 
ches Galvanometer,  dessen  Draht  in  Nadeln  von  Platin 
auslief  und  zum  grofsen  Theil  mit  Siegellack  überzogen 
war,  diente  zu  diesen  Untersuchungen. 

»Ich  begann,  sagt  der  Verfasser,  die  Richtung  des 
Stroms  zu  bestimmen,  und  fand,  dafs  er  beständig  vom 
Rücken  zum  Bauche  ging.  Der  Rücken  kann  als  positi- 
ver Pol  betrachtet  werden,  der  Unterleib  als  der  nega- 
tive seines  Apparats.  JDie  Entladung  geschieht  in  gleichem 
Sinne,  es  mag  das  eine  Ende  des  Galvanometerdrahts  die 
Bauchseite  des  linken  Organs  und  der  andere  die  Rük- 
kenseite  des  rechten  Organs  berühren  oder  umgekehrt 
Die  Ablenkung  im  Galvanometer  wächst,  wenn  man  die 
beiden  Platinnadeln,  statt  sie  direct  auf  die  Haut  der 
Torpille  zu  bringen,  auf  zwei  Metallplatten  legt,  welche 
den  Fisch  an  den  beiden  Seiten  berühren.  Man  kann 
das  Organ  drücken  wie  man  will,  ohne  je  einen  conti- 
nuirlichen  Strom  zu  erbalten.  Man  ist  fast  sicher,  einen 
Schlag  zu  erhalten,  wenn  man  das  Thier  zwingt,  sich  so 
zu  krümmen,  dafs  die  Bauchseite  concav  wird.  Nimmt 
man  die  Haut,  welche  das  Organ  bedeckt,  ab,  so  wird 
die  Ablenkung  schwächer,  ohne  indefs  aufzuhören,  be- 
ständig einzutreten,  sobald  sich  das  Thier  entladet.  Wenn 
,  das  Thier  sich  nicht  entladet,  ist  es  unmöglich  in  irgend 
einem  Theile  des  Organs  die  geringste  Spur  eines  elek- 
trischen Stroms  zu  finden.  Die  Ablenkung  bleibt  auch 
aus,  sobald  die  beiden  Enden  des  Galvanometerdrahts  zu- 
gleich entweder  den  Rücken  oder  den  Bauch  des  Fisches 
berühren.  Wenn  man  von  den-  drei  Nervensträngen,  die 
vom  Gehirn  in  das  Organ  eindringen,  die  beiden  äufseren 
durchschneidet,  hört  die  Entladung  ebenfalls  auf.  Das 
Organ  der  andern  Seite,  welches  man  unverletzt  gelassen, 
fährt  zu  wirken  fort.    {Le  Temps  vom  20.  Juli  d.  J.) 
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VIII.  Ueber  die  Structur  und  die  chemischen  Ei-- 
genschaften  der  thierischen  Bestandlheile  der 
Knorpel  und  Knoclien;  von  J.  Müller. 


Untersuchungen,  welche  ich  vor  einiger  Zeit  über  die 
Structur  und  die  chemischen  Eigenschäften  des  Knorpels 
der  Knorpelfische  *)  anstellte,  führten  mich  zu  weiteren 
Beobachtungen  über  die  Structur  der  Knochen  und  die 
thierischen  Bestandtheile  der  Knochen  und  Knorpel  bei 
den  Wirbelthieren  mit  knöchernem  Skeict.  Einiges  da- 
von ist  gelegentlich  mitgetheilt  worden  ^),  dürfte  aber 
den  Lesern  dieser  Zeitschrift  weniger  bekannt  gewordea 
seyn.  Mehrere  Beobachtungen,  namentlich  über  die  che- 
mischen Verschiedenheiten  der  Knorpel  bei  den  höheren 
Thieren  habe  ich  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt,  bekannt 
zu  machen.  Ich  theile  sie  hier  mit  im  Zusammenhange 
mit  den  übrigen  Beobachtungen,  welche  ein  näheres  In- 
teresse fQr  die  Leser  einer  physikalisch -chemischen  Zeit- 
schrift haben  dürften. 

Ein  Hauptgegenstand  der  Untersuchung  mufste  seyn,  < 
zu  ermitteln,  ob  der  Leim  der  Knochen  und  Knorpel  mit 
dem  Leim  der  Häute  gleiche  Eigenschaften  hat,  ob  sich 
dieser  Bestandtbeil  der  Knorpel  in  den  ossifidrenfden  und 
permanenten  Knorpeln  gleich  bleibt,  ob  sich  die  thieri- 
schen Bestandtheile  bei  der  Ossification  des  Knorpels 
umwandeln.  In  der  That  finden  in  dieser  Beziehung 
grofse  und  constante  Verschiedenheiten  statt,  worüber  bis 
jetzt  keine  Erfahrungen  vorliegen.  Die  permanenten  Knor- 

X)  VergleichcDde  Anatomie  der  Myiinoiden.  Abhandlongen  der  R5- 
Diglichen  Acadcmie  der  Wif  f  eoschafun  sn  Berlin  aoj  dem  Jahre 
1834 ,  S.  65. 

2)  Archiv  för  Anatomie,  Physiologie  und  wiMenaehaftliche  Medi- 
cin,  1833.    Jahresbericht  VI« 
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pel  gebeo  beim  Kochen  eine  Art  des  Leims,  die  vom  ge- 
wöhDÜchen  Leim  ganz  abweicht,  und  welche  hinwieder 
nicht  in  allen  Knorpeln  und  gar  nicht  in  den  Knochen 
vorkömmt.  Die  durch  Kochen  aus  dem  Knorpel  der 
Knorpelfische  gewonnene  Materie  stimmt  in  <len  Haupt- 
punkten mit  dem  Leim  der  permanenten  Knorpel  der  hö- 
heren Thiere  überein.  Indefs  giebt  es  auch  hier  groCse 
Verschiedenheiten,  namentlich  in  Beziehung  auf  den  Ge- 
halt an  Kalksalzen,  und  mit  den  Verschiedenheiten  der 
chemischen  Verhältnisse  laufen  zum  Theii  Unterschiede 
der  feineren  Structur  parallel,  die  bei  einer  solchen  Un- 
tersuchung nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen.  Die  so  ei- 
genthümliche  Structur  der  Knorpel  bei  den  Knorpelfi- 
schen war  bisher  noch  nicht  gekannt.  Dagegen  ist  die 
Structur  der  Knorpel  bei  den  höheren  Thieren  in  neue- 
rer Zeit  durch  mehrere  Untersuchungen  schon  sehr  genau 
bekannt  geworden.  Um  das  über  die  chemischen  Eigen- 
schaften der  verschiedenen  Arten  der  Knorpel  von  mir 
Beobachtete  verständlich  zu  machen,  ist  es  zunächst  nö- 
thig,  die  Hauptvcrschiedenheilen  der  Knorpel  nach  ihrer 
Structur  bei  den  höheren  Thieren  namhaft  zu  machen. 

h    Vom  Knorpel  der  höheren  Thiere. 

A*     Bau  des  Knorpels. 

So  ähnlich  die  Knorpel  nach  ihren  äufseren  Eigen- 
schaften zu  seyn  scheinen»  so  ist  doch  ihre  innere  Bil- 
dung so  wenig  als  ihr  chemisches  Verhalten  gleich,  und 
wenn  der  Knorpel  der  Knorpelfische  vom  Knorpel  der 
übrigen  Thiere  verschieden  erscheint,  so  giebt  es  schon 
bei  einem  und  demselben  Thiere  wesentliche  Unterschiede 
dieser  Substanz.  Der  Bau  des  Knorpels  der  Knochen 
ist  neulich  von  Purkinje  und  Deutsch  ^)  wesentlich 
aufgeklärt  worden*      Sie  haben  den  Knochenknorpel  in 

1)  Deutsch,  c/^  penitiori  ossium  structur  tu   Diu.  inaug.    VratisL 
1834. 
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feitien  Lamellen  mikroskopisch  uDtersacht,  nachdem  die 
Kalkerde  durch  Säuren  entzogen  war.  Bei  der  Unter- 
suchung von  transversellen  Durchschnitten  von  langen 
Knochen  sahen  sie  die  Querschnitte  der  Längenkanäle^ 
der  Knocheusubstanz,  auf  Längendnrchschnitten  die  Län- 
gendurchschnitte  dieser  von  Knochenmark  gefüllten  Ka- 
näle, vrelche  in  den  spongiösen  Knochen  durch  die 
Markzelicn  ersetzt  werden.  Die  Verfasser  waren-  so 
glücklich  die  Schichtbildung  des  Knochenknorpels  zu  ent- 
decken. Auf  trausverscilen  Durchschnitten  zeigen  sich 
nämlich  um  jedes  Knocheukanälchen  concentrische  dünne 
Streifen,  und  auf  den  Radialdurcbschnilten  sieht  man, 
dafs  diese  concentrischen  Streifen  der  Länge  nach  ver- 
laufende, die  Kanälchen  umgebende  Lamellen  sind,  de* 
ren  Durchmesser  -^^y"  beträgt.  Die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Systemen  der  concentrischen  Schichten  um 
die  verschiedenen  Markkanälchen  werden  von  Lamellen 
ausgefüllt,  die  in  grofsen  Kreisen  um  die  grofse  Mark- 
höble  des  Knochens  lauten,  und  ähnliche  Schichten  bil- 
det die  äufscrste  Rinde  des  Knochens.  An  den  breiten 
Schädelknochen  und  anderen  platten  Knochen  liegen  die 
Schichten  parallel  mit  der  Fläche  derselben.  Diese  Schich- 
ten sieht  man  nicht  allein  bei  mikroskopischer  Untersu- 
chung des  Knochenknorpels,  sondern  auch  zuweilen  ziem- 
lich deutlich  bei  mikroskopischer  Beobachtung  feingeschlif- 
fener Knochenplättchen.  Am  Knorpel  von  Knochen,  de- 
ren Kalkerde  durch  Säureh  entfernt  ist,  kann  man  durch 
längere  Maceration  in  Wasser  auch  die  Schichten  von 
einander  trennen  und  ablösen.  Eine  andere  sehr  interes- 
sante Entdeckung  von  Purkinje  ist,  dafs  der  mikrosko- 
pisch untersuchte  Knorpel  der.  Knochen  viele  zerstreute 
ovale  Körperchen  enthält,  welche,  nach  Miescher's  ') 
Untersuchungen,  nicht  allein  in  den  Knorpeln  der  Kno- 
chen, sondern  auch  im  Callus  der  zerbrochenen  Knochen, 

1)  Miefchcr,  de  ossium  gtneti  siructura  ei  viia,    Dus*  inaug, 
BeroL  1836. 
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in  noch  nicbt  ossificirten  Skelettbeilen,  in  den  nur  In  Al- 
ter ossificirendcn  Knorpeln  des  Kehlkopfedund  der  Rip- 
pen und  selbst  in  pathologiscben  Ossiiicationen  vorkom- 
men.  Nacb  den  von.Mie^scber  angestellten  Messungen 
beträgt  der  Längendurcbmesser  derselben  im  Knochen- 
knorpel 0,0048  bis  0,0072,  der  Breitendurchmes8er>0,0017 
bis  0,0030  engl.  Lin.  Im  Knochenknorpel  liegen  die 
Knorpelkörperchen  mehrentheils  mit  ihrem  Längendurch- 
messer nach  der  Richtung  der  Schichten.  Sie  sind  nur 
wenig  undurchsichtiger  als  die  Zwischensrbstanz.  Ob 
sie  hohl  oder  solid  sind,  läfst  sich  nicht  leicht  ausmitteln. 
Zuweilen  sieht  man  in  ihn'en  etwas  Feinkörniges,  das 
nicht  gerade  den  ganzen  Umfang  des  Körperchens  aus- 
iQllt;  so  sieht  man  es  auch  in  den  Knorpeln,  die  noch 
nicht  ossificirt  sind,  wie  an  dem  knorpeligen  Tbeil  des 
Schädels  der  Frösche.  In  den  Rippenknorpeln  sind  die 
Knorpelkörperchen  sehr  unrcgelmäfsig,  öfter  mehrere  an- 
einander gereiht,  in  vielen  sieht  man  in  der  Mitte  einen 
Kern.  Es  gelingt  zuweilen,  auf  feinen  Durchschnitten 
Ton  Rippenknorpeln  ein  Körpereben  am  Durchschnitts- 
rande zu  sehen.  Hier  zeigt  es  sich  nicbt  als  blofse  Höh- 
lung des  Knorpels,  sondern  ragt  hervor;  es  scheint  also 
in  den  Aushöhlungen  der  Knorpelsubstanz  ein  anderer 
Tbeil  enthalten  zu  seyn,  von  dem  es  zweifelhaft  ist,  ob 
er  selbst  hohl  ist.  Bei  den  Knorpelfischen  dagegen  scheint 
der  Inhalt  weicher  oder  ganz  flüssig  zu  seyn;  denn  bei 
Petromyzon  sieht  man  ah  manchen  Stellen  die  gewöhnli- 
chen Knorpelkörperchen,  an  anderen  Stellen  ganz  deut- 
liche Durchschnitte  von  grofsen  Zellen  mit  dünnen  Knor- 
pelwänden, und  an  manchen  Stellen  sieht  man,  was  man 
anderswo  als  Knorpelkörperchen  ansprach,  durch  allmälige 
Uebergänge  Zelle  werden  »).    Siehe  Fig.  6  Tat  IV. 

W.  und  Fn  Arnold^)  haben  am  Knorpel  der  Kno- 

1 )  Vergleichende  Anatomie  der  Mjxinoidei^,  S«  125. 

2)  Tiedemann'i  ZciUchrift  £  Phjsiol.  Bd.  V  HA.  2  S.  226. 
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cbenansätze  und  an  dem  ossificirenden  Knorpel  in  den  von 
einander  sich  loslösenden  Stücken  ein^f  fasrige  Bildung 
gesehen.  Im  Knorpel  <le&  Erwachsenen  sahen  sie  Räume^ 
die  unregelmäfsige  Vier-,  Fünf-  und  Sechsecke  darstel^ 
len,  zuweilen  rundlich  oder  oval  waren.  In  diesen  fan« 
den  sich  Häufchen  von  zusammengedrängten  Bläschen;  in 
der  Zwischensubstanz  Fasern.  Dafs  die  Grundmasse  des 
Knorpels  wirklich  Fasern  enthalte,  erkennt  man  noch  an 
einigen  anderen  Umständen.  £.  H.  Weber  führt  den 
faserigen  Bruch  in  dem  Knorpel  an.  Der  Knochenknor« 
pel  läfst  sich  nach  Extraction  der  Kalkerde  nur  in  be- 
stimmten Richtungen  in  ganz  feine  Lamellen  reifsen  und 
zasert  sich  auch  in  dieser  Richtung  beim  Abreifsen  der 
feinen  Lamellen;  in  solchen  zerrissenen  Lamellen  sieht 
man  mit  dem  Mikroskop  besonders  leicht  eine  undeutlich 
faserige  Structur. 

Die  Kuorpelkörperchen  des  Knochenknorpels  sind 
auch  in  den  Hautknochen  derjenigen  Thiere,  deren  inne- 
res Skelet  Kuorpelkörperchen.  enthält,  wie  in  den  Haut- 
knochen der  Gürteltbiere,  wo  ich  sie  sehr  deutlich  fand; 
gleichwohl  sind  diese  Köiperchen  keitie  allgemeine  Er- 
scheinung in  allen  Knochenknorpeln.  Ich  vermifste  sie 
in  den  Hautknochen  der  Ostracion,  in  den  Knochenschil« 
dern  der  Störe,  und  auch  in  dem  Knochenknorpel  des  in- 
nem  Skelets  der  Knochenfische  vennifste  ich  sie  sehr 
häufig.  In  krankhaft  erzeugten  Knochengeweben  des  Men«> 
sehen  kommen  sie  häufig  vor.  In  einer  Ossification  im 
Deltamuskel  des  Menschen,  dem  sogenannten  Exercirkno« 
eben,  waren  die  Körperchen  deutlich,  in  Ossificationea 
der  Aorta  fand  sie  Miescher  nicht;  in  den  kalkhaltigen 
Concretionen,  welche  für  blofse  Depositionen  von  Kalk- 
fialzen,  nicht  aber  für  organisirte  Knochen  zu  halten  sind, 
darf  man  sie  nicht  erwarten. 

Im  Knochenknorpel  des  Menschen,  der  Säugethiere^ 
Vögel  y  Amphibien  scheinen  die  Kuorpelkörperchen  allg^ 
mein  zu  seju,  aber  in  den  übrigen  Knorpeln  des  JUesh 
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sehen  und  der  SSqgethiere  sind  grofse  Verschiedenheiten, 
welche  von  Hrd.  Miescher  entdeckt  worden./  Nach 
ihrem  Bau  gehören  nämlich  dio  Knorpel  drei  verschiede- 
nen Klassen  an. 

1)  Die  efstd  umfafst  die  Knorpel  mit  deutlichen  Kör- 
perchen. Hieher  gehören  die  mehrsten  sogenannten  per^ 
teanenten  Knorpel,  die  nur  in  einzelnen  Fällen  bei  den 
Thieren  oder  im  Alter  beim  Menschen  ossificiren,  wie  die 
Kippenknorpel,  die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der  Luft- 
röhre, die  Nasenknorpel  (auch  der  Kuorpel  der  eusta« 
chischen  Trompete,  wie  ich  beim  Kalb  sehe),  und  die 
GelcnkknorpeL  Diese  Knorpel  zeichnen  sich  mit  vor 
den  übrigen  durch  ihre  Tendenz  zur  Yerknöcherung 
aus.  Die  Rippenknorpel  stellen  schon  bei  mehreren 
SSugethieren  Sternalrippen  dar.  Die  Kehlkopfknorpel 
Terknöchern  leicht  beim  Menschen.  Dio  Nasenflügel- 
knorpcl  enthalten  eine  Ossification  bei  mehreren  Säuge- 
thieren,  es  sind  die  RÖsselkuochen ;  der  Knorpel  der  Na- 
senscheidewand beim  Frosch  knorpelig,  erscheint  bei  Dactjr- 
lethra  und  Pelobates  ossificirt.  Selbst  bei  den  Säuge- 
thieren   giebt   es  Fälle  von  regelmäfsiger  Verknöcherung 

,der  knorpeligen  Nasenscheidewand.  Man  kannte  diese 
Erscheinung  bisher  nur  von  einem  fossileii  Säugethicre, 
dem  Rhinoceros  tichorhinus ;  ich  habe  sie  auch  bei  einem 
Säugethiere  der  lebenden  Welt  beobachtet,  es  ist  das 
aethiopische  Schwein,  Phacochoerus  aethiopicus,  im  al- 
teü  Zustande. 

2)  Die  zweite  Klasse  der  Knorpel  umfafst  diejeni- 
gen mit  ganz  spougiöser,  durch  und  durch  zelliger  BiU 
düng,  wobei  die  Knorpelsubstanz  blofs  die  Wände  der 
ansehnlichen  Zellen  einnimmt.  Miescher  hat  diese  Bil- 
dung in  einigen  entweder  gar  nicht  oder  sehr  scliwer 
ossificirenden  Knorpeln  entdeckt.  Es  sind  der  Ohrknor- 
pel, der  Knorpel  des  Kehldeckels  und  die  knorpeligen 
Fortsätze  am  vorderen  oberen  Rande  der  Carlilagines 
arjtenoideae  des  Schweines  und  Ochsen,  welche  den  San« 
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foriüischeD  Knorpeln  zu  entsprechen  scheinen.  VerknO- 
cberungen  in  den  Knorpeln  dieser  Klasse  sind  Sufserst 
selten.  Leuckart  hat  eine  regelinüfsige  Ossification  jin 
Ohrknorpel  des  Meerschweinchens,  Ca^ia  aperea,  Mt- 
deckt;  sie  fehlt  schon,  wie  ich  sehe,  bei  dem'Verwand- 
ten  jiguLi.  Von  pathologischer  Ossification  des  Ohrkqor- 
pels  kenne  ich  nur  einen  einzigen  Fall,  nämlich  im  hie- 
sigen Miiseum;  an  einem  Kehldeckel  id  derselben  Samm- 
lung befinden  sich  einige  Knochenpunkte. 

3)  Die  dritte  Klasse  urofafst  die  eigentlichen  Faser- 
knorpel, Zwischcngelenkknorpel,  Bandscheiben  der  Wirbel, 
deren  innere  Bildung  nach  Mi  es  eher  aus  Fasern  besteht, 
und  welche  sich  nahe  an  das  Sehneogewebe  anschliefsen; 
hieher  gehört  unter  den  Knorpeln  der  Sinnesorgane  allein 
der  Augenliedknorpel.  Die  von  Bichat  zu  den  Faser- 
kuorpeln  gerechneten  Knorpel  der  Nase,. des  Ohrs  und 
der  Luftröhre  gehören,  wie  Mi  es  eher  zeigt,  nicht  dahin. 
Die  Faserknorpel  verknöchern  schwer,,  aber  man  sieht 
diese  Veränderung  zuweilen  in  den  ligamenta  interver- 
terablia.  Wir  werden  sehen,  dafs  die  chemische  Unter- 
suchung uns  aueh  wesentliche  Unterschiede  unter  den 
Knorpeln  zeigt. 

B,    Yerickiedeoe  Arten  Jef  Leims  in  den  Knorpeln i  Knochen  ntnl 

anderen  Geweben. 

Unter  den  Versuchen,  die  thierischen  Gewebe  Kiac!^ 
ihren  näheren  chemischen  Bestandtheilen  zu  ordnen,  scheint 
mir  keine  Eintheilung  glücklicher  und  naturgemäfser  ak 
die  Unterscheidung  der  eiweifsartigen  und  der  leimgebeiw 
den  Gewebe.  Die  Klasse  der  eiweifsartigen  KDtper  UAi- 
fafst  bekanntlich  das  Eivi^eifs  im  engetön  Sinne,  den  F^ 
scrstoff  und  den  Käseatoff;  die  beiden  ersteren  gehen-  ia 
die  Zusammensetzung  thierischer  Gewebe. ein.  Die  essig- 
saure Auflösung  dieser  Stoffe  wird,  w'ile  B^rzeliU&zeigf» 
von  rothem  Cyaneisenkalium  gefällt.'  Die  zweite  Klasse 
der  Gewebe^  welche  eben  die  dar  leimgebebdeki  Gewebo 
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genannt  wurde ,  omCafst  die  niederen,  welche  zum  TbeS 
mehr  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften  nOtzIicfa  sind; 
ihre  essigsaure  Auflösung  wird  von  Cyaneisenkalium  nicht 
geftllt  Hieher  gehören,  nach  Berzelius,  Zellgewebe^ 
Sufsere  Haut,  KnorpelgewebCi  Sehnengewebe,  elastisches  ' 
Gewebe.  Die  einfachen  Materien  aber,  deren  essigsaure 
Auflösung  von  rothem  Cyaneisenkalium  nicht  gefällt  wird, 
sind  bekanntlich, Leim,  Osmazom  und  Speichelstoff.  Der 
erstere.  geht  hauptsächlich  in  die  Zusammensetzung  der 
niederen  Gewebe  ein.  Berzelius  unterscheidet  beide 
Klassen  der  Körper  durch  das  Verhalten  zum  Kaliumei- 
sencyanid,  und  dieser  Unterschied  ist  auch  allein  durch* 
greifend,  so  lange  man  annimmt,  dafs  die  innere  Haut 
der  Arterien  oder  das*  dastische  Gewebe  beim  Kochen 
keinen  Leim  gebe,  und  dafs  es  auch  nicht  leimgebende 
Knorpel  gebe«  Eulenberg  hat  nun  beobachtet,  dafs 
das  elastische  Gewebe  in  dieser  Hinsicht  keine  Aus- 
nahme macht,  obgleich  es  selbst  nach  sehr  langem  Ko« 
chen  elastisch  bleibt.  Alles  elastische  Gewebe,  auch 
die  mittlere  Haut  der  Arterien,  giebt  nach  lange  genug 
(48  Stunden)  fortgesetztem  Kochen  entschieden  Leim, 
und  man  erhält  aus  den  schon  ausgezogenen  Theilen  durch 
neues  Kochen  immer  wieder  neuen  Leim,  so  dafs  man 
den  Leim  nicht  blofs  vom  Zellgewebe  herleiten  kann. 
DieCs  wird  auch  dadurch  bewiesen,  daCs,  wie  ich  fand, 
der  Leim  des  elastischen  Gewebes  sich  durch  seine  Reactio« 
nen  vom  Leim  des  Zellgewebes  unterscheidet.  Auch  die 
innere  Haut  der  Arterien  gehört  zu  den  leimgebenden 
Geweben.  Die  Einlheilung  der  Knorpel  in  leimgebende 
und  nicht  leimgebende,  welche  ausgezeichnete  Autoritä- 
ten, wie  Berzelius  und  E«  H.  Weber  für  sich  hat, 
acheint  mir  in  aller  Strenge  auch  nicht  mehr  festzuhalten; 
diese  Unterscheidung  verschwindet  zum  Theil,  wenn  man 
^s  Kochen  der  Gewebe  12,  24,  48  Stunden  fortsetzt. 
Miescher  fand  schon,  dafs  die  Kehlkopfknorpel  in  15 
Stunden  durch  Kochen  in  Leim  gelöst  wurden.    Dasselbe 
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gelang  mir  in  12  bis  15  StoDden;  dieser  Leim  gelatinirt 
vollkommen.  Berzelius  rechnete  schon  die  Rippen- 
kuorpel  zu  den  leimgebenden;  in  der  That  stimmen  sie 
ganz  mit  den  Kehlkopfknorpeln ,  und  der  «Leim  bildet 
auch  eine  gute  Gallerte.'  Ich  erhielt  auch  aus  den  Ge- 
lenkknorpelu ,  welche  die  Oberfläche  der  Gelenkköpfe 
bedecken,  in  18  bi§  20  Stunden  gelatinirenden  Leim* 
Zwischengelenkknorpel,  wie  die  Cartilagines  semilunares 
gaben  mir  femer  nach  sehr  langem  Kochen  gelatiniren- 
den Leim. 

Da  .die  Nasenknorpel  mit  den  Kehlkopf-  und  Rip- 
penknorpeln, die  Augenliedknorpel  mit  den  Faserknor- 
peln durch  ihre  Slructur  übereinstimmen,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dafs  sie  auch  Leim  geben.  Es  bleiben  daher 
von  den  Knorpeln,  welche  Berzelius  und  £.  H.  We* 
ber  als  nicht  leimgebeud  ansehen,  nur  die  Ohrknorpel 
übrig.  Diese«  bilden  allerdings,  wie  Miescher  fand, 
mit  dem  Kehldeckel  eine  eigene  Klasse  von  Knorpeln, 
die  spongiösen  Knorpel,  deren  anatomische  Charaktere 
vorher  angeführt  worden  sind;  und  merkwürdig  genug 
zeichnen  sich  diese  Kuorpel  vor  allen  anderen  dadurch 
aus,  dafs  man  selbst  in  36  bis  48  Stunden  keinen  gela- 
tinirenden Leim  aus  ihnen  durch  Kochen  gewinnt  Die 
geringe  Menge  von  Extract,  die  man  aus  ihnen  gewinnt, 
bleibt  nach  dem  Eindicken  nur  sjrupartig.  Nach  86  stündi- 
gem Kochen  gelatinirte  das  Extract  nicht  in  Miescher's 
Versuch  y  und  dasselbe  Resultat  erhielt  ich  bei  48stfindi- 
geta  Kochen.  Da  indefs  auch  der  Leim  der  Fischkno- 
chen nicht  recht  gelatinirt,  obgleich  er  in  allen  Eigen- 
schaften mit  Leim  übereinkömmt,  da  femer  das  durch  Ko- 
chen gewonnene  Extract  der  Ohrknorpel  chemisch  fast 
ganz  mit  der  gelatinirenden  Leimart  von  Gelenkknorpel, 
Kehlkopfknorpel 9  Rippenknorpel  Übereinstimmt,  wie  ich 
fand,  so  scheint  mir  kein  hinreichender  Grund  mehr  für  eiile 
solche  Trennung  der  Knorpel  in  leioägebende  und  nicht 
leimgebende  vorhanden  zu  aejn*  Die  Gewebe,  deren  estig- 
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saure  Aufldsang  durch  CjaDeisenkalium  nicbt  gefällt  wird« 
oder  die  nicht  eiweKsartigen  Fasern  der  Haut,  Sehnen- 
gewebe, Zellgewebe^  elastisches  Gewebe,  Knorpelgewebe 
können  alsp  wohl  unter  dem  gemeinsamen  Namen  d^r 
leimgebenden  Gewebe  zusammengefafst  und  als  solche 
den  eiweiCsartigen  gegenübergestellt  werden.  Die  Zeit, 
welche  nölhig  ist,  um  thierische  Materie  aus  diesen  Ge- 
weben auszuziehen,  ist  sehr  Terschieden.  Bald  geben  Seh- 
nengewcbe,  Zellgewebe,  Knochengewebe  (geraspelte  Kno- 
chen) Leim,  am  schnellsten  vielleicht  Hirschhorn;  spä- 
ter die  permanenten  Knorpel  mit  Knorpelkörperchen  und 
die  noch  knorpeligen  Theile  des  Skelets  des  Neugebor- 
neu,  dann  die  Faserknorpel,  noch  später  das  elastische 
Gewebe;  am  spätesten  erhält  man  einiges  Extract  aus  den 
«pongiOsen  Knorpeln  wie  Ohrknorpel.  Da  die  Klasse 
der  eiweifsartigen  Körper  Stoffe  von  grofsen  Verschieden- 
heiten in  sich  schliefst,  wie  Eiweifs,  Faserstoff,  Käsestoff» 
80  sollte  man  glauben,  auch  die  vielen  Körper,  welchen 
das  Kochen  ein  gclatinircndes  Extract  entzieht,  müfsten 
nicht  alle  eine  und  dieselbe  Materie  in  diesem  Extract 
liefern.  So  ist  es  auch.  Es  giebt  nämlich  zwei  Haupt- 
Verschiedenheiten  des  Leims,  den  gewöhnlichen  Leim^ 
Tischlerleim^  Colla^  und  eine  davon  sehr  verschiedene 
Leimart,  die  man  Knorpelleim,  Chondrin  nennen  kann. 
Ich  entdeckte  di^e  Materie  zuerst  in  einer  pathologischen 

« 

Knochengescbwulst.von  knorpelig  weichem  Inhalt  in  der 
blasig  aufgetriebenen  Binde  des  Knochens;  berns^ch  fand 
ich  dieselbe  Materie  in  den  permanenten  Knorpeln,  mit 
AusschluCs  der  Faserknorpel,  in  denen  sie  fehlt.  *  Da^ 
ditfcb .  Unges .  Kochen  aus  den  Kaorpcln  der  Koorpelfv- 
6cbe  ;:gewonnene  Extract  steht  dieser  Materie  sehr  nahe, 
obgleich  jene  scbl^ht  oder  gar  nicht,  diese  sehr  gut  ge.* 
latini)rt|  und  der  Leim. des. elastischen  Gewebes  Zßigt.auch 
eioe  itheilwejsQ  IJ^eb^reinslimmung  daqoit« . 
.  .  1)  CoUs^,.  Tischlerleim,  Leim,  der^  Knochen,  Seb^qn^ 
Jg^t^,,  Hamsesl^}a§^    ^  J)i^,  Charftk^eri?:,dw^s  Leims  «ind 

be- 
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kannt,  vfie  aucb,  dafs  sich  Hansenblas6  von  gewöhnli* 
chcm  Leim  ode^  Tischlerleim  nur  durch  ihre  gröfsero 
Löslichkeit  in  Weingeist  unterscheidet.  Der  Leim  wird 
von  Galläpfelinfusion,  Chlor,  Weingeist,  Quecksilberchlo- 
rid, schwiefclsaurem  Platinoxyd,  Platindilorid  gefällt;  er 
wird  dagegen  nicht  von  Salzsäure,  Essigsäure,  essigsau* 
rem  Blei,  Alaun,  schwefelsaurer  Thonerde,  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd  niedergeschlagen.  Das  schwefelsaure  Ei- 
senoxyd fällte  anfangs  den  gewöhlichen  Tischlerleim  nicht; 
nach  einiger  Zeit  stellte  sich  jedoch,  bei  Versuchen  mit 
käuflichem  Tischlerleim,  ein  Niederschlag  ein,  dieser  löste 
sich  in  der  Wärme  wieder  auf. 

2)  Knorpelleim,  Chondrin.  Diese  Materie  findet 
sich  in  den  permanenten  Knorpeln  mit  Ausnahme  der 
Fascrknorpel;  man  gewinnt  sie  durch  12-,  15-,  ISstOn- 
diges  Kochen  aus  den  Knorpeln  des  Kehlkopfs,  den 
Rippcnknorpeln,  Gelenkknorpelo,  und  kann  sie  bei  lange 
genug  fortgesetztem  Kochen  ganz  darin  auflösen.  Sie  ist 
eingedampft  farbloser  als  Tischlerleim.  Sie  gesteht  beim 
Kaltwerden  einer  eingedampften  Lösung  eben  so  gut  wie 
Leim;  die  Gallerte  ist  klar;  im  getrockneten  Zustande 
ist  die  Materie  weniger  braun  als  gewöhnlicher  Leim« 
Stimmt  der  Knorpelleim  durch  das  Gelatiniren,  durch  sein 
Aufquellen  von  kaltem  Wasser  und  Gelöstwerden  von 
heifsem  Wasser,  durch  seine  Reactionen  gegen  Galläpfel* 
infusion,  Chlor,  Weingeist,  Quecksilberchlorid  mit  ge- 
wöhnlichem Leim  ganz  öbereio,  so  unterscheidet  er  sich 
ganz  davon  durch  sein  Verhalten  gegen  Alaun  >  schwefel- 
saure Thonerde,  Essigsäure,  essigsaures  Blei  und  schwe- 
felsaures Eisenoxyd.  Alle  diese  Materien  fällen  den  Knor- 
pelleim, während  sie  den  gewöhnlichen  Leim  nicht  im 
geringsten  trüben.  Am  stärksten  sind  die , Niederschläge 
von  Alaun  und  schwefelsaurer  Thonerde;  sie  bilden  gro- 
fse,  weifse,  compacte  Flocken,  welche  sich  leicht  zusam- 
menballen. Der  Miederschlag  von  Essigsäure  ist  feiner 
vertheilt  und  macht  die  Auflösung  stark  weiCs  getrübt; 

PoggendoriTs  AnnalBd,  XXXVIir.  ^^ 
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<lie  Niederschlage  von  essigsaurem  Blei  und  scbwefelsan* 
rem   Eisenoxyd  bildea  kleinere    oder  gröfsere   Flocken, 
nach  dem  Grade  der  Concentration  der  Auflösung.    Um 
allen  Koorpelleim  aus  einer  Auflösung  auszufällen,  reicht 
äufserst  wenig  von  einer  Auflösung  von  Alaun  oder  von 
schwefelsaurer  Thonerde  hin.      Diese  Niederschläge  lö- 
sen   sich   in  kaltem   und  heifsem  Wasser  nicht  wieder, 
wohl  aber  in  einer  Auflösung  von  Alaun  oder  von  schwe- 
felsaurer Thonerde  wieder  auf,  wenn  man  viel  von  die- 
ser Auflösung  zusetzt      Um  den  Knorpelleim  aus  einer 
Auflösung  ganz  auszufällen,  mufs  man  daher  nur  tropfen- 
weise von  einer  Auflösung  von  Alaun  oder  schwefelsau- 
rer Thonerde  hinzugiefsen.      Durch  Abdampfen  des  FU- 
trates  fiberzeugt  man  sich  leicht,  dafs  aller  Knorpelleim 
ausgefällt   worden.      Das   abgedampfte   Fiitrat    gelatinirt 
nicht  mehr  und  enthält  überhaupt  nur  ein  Minimum  von 
thierischer  Materie  mehr.     Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  der 
Knorpelleim   oder  das  Cbondrin  die  Ursache  des  Gelati- 
nirens  des  Extractes  von  permanenten  Knorpeln  ist,  und 
nicht   etwa   als  eine  zweite  Materie  neben  gewöhnlichem 
Leim  vorhanden  ist.     Wahrscheinlich  ist  der  Niederschlag 
von  Alaun  und  schwefelsaurer  Thonerde  eine  Verbindung 
von  Chondrin  mit  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde 
oder  mit  Thonerde,  welche   Verbindung  in  kaltem  und 
heifsem  Wasser  unlöslich,  in  überschüssigem  Alaun  oder 
schwefelsaure^  Thonerde  löslich  wird.     Der  Niederschlag 
des  Choudrins  von  Essigsäure  wird  von  mehr  Essigsäure 
nicht  wieder  aufgelöst,  neutralisirt  man   aber  die  Säure 
durch  kohlensaures  Kali,   so  wird  der  Niederschlag  wie- 
der  aufgelöst.     Die  Niederschläge  von  Alaun,  von  schwe- 
felsaurer   Thonerde    und  Essigsäure  werden   von   wenig 
zugesetztem    essigsaurem    Kali,    Natron    oder   Chlorna- 
trium Dicht  aufgelöst;  versetzt  man  aber  eine  Auflösung 
von  Knorpelleim,  worin  dieser  durch  Alaun,   schwefel- 
saure Thonerde  oder  Essigsäure  niedergeschlagen  worden, 
mit  sehr  viel  essigsaurem  Kali,  Natron  oder  Kochsalz,  so 
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löst  sich  der  Niederschlag  vollständig  wieder  atiL  Der 
Niederschlag  des  Chondrins  vod  essigsanrein  Blei  v^ird 
durch  überschüssig  zugesetztes  essigsaures  Blei  nicht  wie- 
der aufgelöst.  Schwefelsaures  Eisenoxjd  bewirkt  aof  der 
Stelle  einen  sehr  starken  Niederschlag,  der  sich  von  mehr 
schwefelsaurem  Eisenoxjd  nicht,  wohl  aber  in  der  Hitze 
auflös|. 

Salzsäure  im  IVlinimum  einer  Auflösung  von  Knoiv 
pelleim  zugesetzt,  bewirkt  eine  Fällung;  um  diese  Fäl- 
lung zu  bewirken,  darf  jedoch  bei  einer  Probe  nur  etwas 
von  einem  Tropfen  Salzsäure  angewandt  werden,  mehr 
Salzsäure  fällt  den  Knorpelleim  nicht  und  bleibt  derselbe 
gan^  klar.  Die  Auflösung  des  Cbqndrins  in  Salzsäure 
wird  von  Kaliumeisencyanid  nicht  niedergeschlagen. 

Eine  ganz  concentrirte  Lösung  von  Knorpelleim  wird 
von  liquor  kali  caustici  nicht  getrübt,  aus  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  Leim  schlägt  Kalihydrat  viel  nieder, 
und  dieser  Niederschlag  enthält,  nach  Berzelius,  viel 
phosphorsaure  Kalkerde.  Von  Platinchlorid  wird  der 
Knorpelleim  getrübt,  von  salpetersaurem  Silber  dagegen 
kaum  getrübt. 

Weingeist  fällt  das  Chondrin  wie  den  Leim,  ond 
wenn  er  zu  einer  eingedampften  Lösung  zugesetzt  wird, 
in  weifsen-,  consistenten,  fadenarligen  Flocken;  wird  der 
Weingeist  abfillrirt  und  Wasse^  zugesetzt,  so  wird 
der  Niederschlag  wieder  durchscheinend  und  in  heifeem 
Wasser  löst  er  sich  ganz  auf.  Hierin  stimmt  das  Chon- 
drin mit  Colla  überein.  Was  der  Weingeist  auszieht 
(Osmazom),  ist,  abgedampft,  in  Wasser  wieder  lös- 
lich, und  wird  von  Galläpfeltinktor  getrübt.  Der  Nie- 
derschlag der  eingedampften  Auflösung  des  Chondrins  von 
Weingeist,  in  Wasser  wieder  aufgelöst,  wird  wieder,  vrie 
voi'her,  von  Alaun,  schwefelsaurer  Thonerde,  Essigsäure^ 
essigsaurem  Blei  und  schwefelsaurem  Eisenoxjd  gefällt- 
Das  eingedampfte  Weiugeislexlract  des  Chondrins  in  Was* 
ser  gelöst,  wird  von  eben  di^en  Stoffen  nicht  gefilUt. 


Die  Ni^ereddXge  tod  jenen.  Stoffen  enthalten  also  die- 
selbe Btaterie  ivie  der  Niederschlag  der  eingedickten  Lo- 
sung von  Weingeist. 

.  Wir  kennen  unter  den  gewöhnlichen  Ihierischen  Ma* 
terien  bis  jetzt  nur  'eine  einzige,  welche  von  Essigsäure 
fidlbar  ist  y  nämlich  Käsestoff.  Dieser  unterscheidet  sich 
Ton  dem  Knorpelleim  ^urch  das  Gelatiniren  der  abge- 
dampften Lösung  des  letztem,  so  wie  durch  das  Ver- 
halten zifr  Salzsäure  und  zum  Kaliumeisencyanid.  Die 
saure  Auflösung  von  Käsestoff  wird  von  Kaliumeisencya- 
nid niedergeschlagen,  wie  Berzielius  bemerkt,  die  Salz- 
säure Löfung  von  Chondrin  nicht.  Die  Salzsäure  fällt 
den  Käsestoff,  das  Chondrin  läfst  sie  aufgelöst,  und  be« 
wirkt  bloCs  dann  einen  Niederschlag,  wenn  ein  Minimum 
davon  zugesetzt  tvird.  Auch  das  in  der  Schleimhaut  des 
LabV  enthaltene  Verdauungsprincip,  welches  durch  sehr 
verdünnte  Säuren  daraus  ausgezogen  werden  kann,  kann 
zur  Untersuchung  von  Chondrin  und  Käsestoff  angewandt 
werden.  Diefs  Prindp  (pepsin),  welches  im  sauren 
Zustande  im  Minimum  lösend  auf  tlüerische  Nahrungsmit- 
tel wirkt,  das  geronnene  Eiweifs  dabei  in  Osmazoni  und 
Speichclstoff  umwandelt  ' )  und  Monate  lang  aufbewahrt, 
dieselbe  speciGsche  Wirksamkeit  auf  Thierstoffe  behält, 
macht  auch  im  neutralen  Zustande  die  Milch  bei  einem 
gewissott  Yerhältuils  der  Quantitäten,  gerinnen,  wie 
Schwann  zeigte;  auf  das  Chondrin  hat  es  im  neutralen 
Zustande  keinen  Einflufs.  Die  Anwendung  der  Essig- 
säure zur  Erkennung  des  Käsestoffs  dürfte  übrigens  fort- 
hin Vorsicht  erfordern,  da  siß  offenbar  zur  Erkennung 
dieses  Stoffeß  nicht  hinreicht. 

1)  S.  ober  diete  Wirkuogen:  Ebtrie  Physiologie  der  Verdaaöng. 
Wurtbarg  1834.  J.  Müller  und  Schwann  über  die  kunstli- 
che Verdauang  des  geronnenen  Eiwcifses,  in  Müller*«  Archiv 
för  Anat«  und  Phjsiol.  1836,  I;  und  über  die  chemischen  Ei- 
genschaften des  Vcrdaoungsprinctps ;  die  wichtige  Ai^t  von 
5chwaBD.    Ebend.  1.  aad  2. 
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Ich   habe  mir  die  Frage   aufgeworfen,  ob  die  ver- 
schiedenen Reactioneii    des  Leims  und  Chondrins  nicht 
von  der  Bereitung  des  erstem  herrühren,  und  ob  derselbe, 
im  ganz  reinen  Zustande  und  aus  frischen  Theilen  bereitet, 
sich  nicht  vielleicht  wie  Chondrin  verhalte,  oder  ob  viefc 
leicht  der  Knorpelieim  erst  durch  das  lange  Kochen  aus 
andereDl  Leim  erzeugt  wird.    Die  Bereitung  ist  indefs  nicht 
Ursache  der  Verschiedenheit.      Dafs  die  eigen thümlichen 
Beactionen   des   Knorpelleims  nicht  erst  durch  das  lange 
Kochen   entstehen,  kann   leicht  bewiesen  werden;   denn 
auch  Faserknorpel  und   die  Haut  erfordern  langes  Ko« 
chen  um  Leim  zu  geben,  dieser  Leim  ist  aber  Colla  und 
kein   Chondrin.     Aufserdem  ist  15-  bis  ISslündiges  Ko- 
chen, wie  es  zur  Auflösung  von  Rippenknorpeln,   Kehl- 
kopfknorpeln in  Chondrin   nöthig  ist,  kein  grofser  Zeit- 
raum für  Lcimbildung,  wenn  es  auf  die  gänzliche  Auflö- 
sung einer  Substanz  ankommt.    Dann  geben  diese  Knorpel 
schon  nach  6-  bis  Sstündigem  Kochen  so  viel  aufgelöstes 
Chondrin,  dafs  man,  wenn  auch  keine  Gelatina  bereiten, 
doch  sehr  gut  die  eigenlhümlichen  Reactionen  des  Chon- 
drins erkennen  kann.     Endlich  bleibt  auch  der  Leim  nach 
langem  Kochen  in  Hinsicht  der  Reactionen  dieselbe  Ma- 
terie.    Die  keineswegs  sorgfältige  Bereitung  des  Tischler-  ^ 
leims  im  Grofsen  ist  auch  nicht  die  Ursache  der  Reactio- 
nen  desselben.      Schon   der  reinste   käufliche  Leim,   die 
Hansenblase, «unterscheidet  sich  so  bestimmt  vonv  Chon- 
drin wie  Tischlerleim.     Um  aber  noch  sicherer  zu  gehen, 
habe  ich  mir  selbst  Leim  aus  ganz,  frischen  Theilen,  näm- 
lich von  Sehnen,  von  Haut,  bereitet.      Dieser  Leim  ver- 
hält sich  eben  so  verscliieden  von  Chondrin,  und  gleicht, 
bis  auf  die  reinere  und  hellere  Färbung,  ganz  dem  Tisch- 
lerleim.   Auch  den  aus  geraspeltem  Hirschhorn  und  geras- 
pelten Knochen,  so  wie  den  ganz  gleichen,  aus  Knochen- 
knorpel, nach  Kxtraction  der  Kalksalze,  bereiteten  Leim 
linde  ich   ganz  von   dem  Knorpelieim  verschieden.     Ich 
mufste  mir  ferner  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Yerschie* 
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denheiten  des  Leiiiis  and  Chondrins  nicht  von  der  Ver- 
bindung eines  Salzes  oder  andern  Körpers  mit  einem 
von  beiden  herrühren,  so  z.  B.  dafs  Choudrin,  mit  einem 
Salze  verbunden,  Leim  wSre.  Ein  Umstand  erinnert 
daran,  dab  nämlich  die  Fällungen  des  Chondrüis  von 
Abun,  schwefelsaurer  Thonerde  und  Essigsäure  aufgeho- 
ben werden,  wenn  sehr  viel  essigsaures  Kali  oder  sehr 
viel  Kochsalz  zu  der  Lösung  von  Chondrin  gesetzt  wird* 
Die  Menge  des  Salzes,  welche  uöthig  ist,  um  diese  ei- 
gentbümiichen  Reactionen  des  Chondrins  aufzuheben  und 
es  gleichsam  dem  Leim  ähnlich  zu  machen,  ist  indefs  sehr 
grofs,  ond  diefs  ist  jener  Idee  nicht  günstig,  wenn  sie 
auf  der  andern  Seite  einige  Stütze  dadurch  erhält,  daCs 
es  hinwieder  nach  Berzelius  Verbindungen  des  Leims 
mit  Salzen  y  z.  B.  essigsaurem  Kali  und  schwefelsaurem 
Kali  giebt.  Man  könnte  ferner  auch  in  dem  Chondrin 
eine  Verbindung  von  einem  Salz  mit  Leim  vermuthen. 
Diese  Hypothese  würde  aber  die  Aufhebung  der  eigen- 
thOmlichen  Reactionen  des  Chondrins  gegen  Alaun  und 
Essigsäure  durch  essigsaures  Kali  und  Chlornalrium  nicht 
aufklären.  Die  Verbindungen  ton  essigsaurem  Kali  und 
Leim  und  die  Verbindung  von  schwefelsaurem  Kali  mit 
Leim  haben  übrigens  keine  Aehnlichkeit  mit  Chondrin. 
Denn  die  erstere  Verbindung  ist  in  Alkohol  löslich,  die 
zweite  krystallisirt  beim  Verdunsten  des  Wassers. 

Da  der  Leim  viel  phosphorsaure  Kalkerde  enthält, 
so  könnten  Leim  und  Chondrin  durch  diese  Verbindung 
ihre  Verschiedenheitej)  erhalten.  Der  Umstand,  dafs  eine 
Lauge  von  kaustischem  Kali  aus  einer  coocentrirten  Auf- 
lösung von  Leim  phosphorsaure  Kalkerde  niederschlägf, 
dafs  dieselbe  aber  nichts  aus  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  Knorpelleim  fällt,  könnte  dieser  Idee  günstig 
sejn,  und  eine  Bestätigung  würde  um  desto  wichtiger 
•ejn,  als  aufser  dem  Leim  der  Sehnen  und  Hüute  gerade 
der  Knochenleim,  dessen  concentrirte  Lösung,  wie  ich 
sehe»  auch  von  Kalihydrat  gefällt  wird,  sich  an  den  ge- 
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vröhnlichen  Leim  anschliefst,  während  der  Leim  des  nodi 
nicht   ossificirlen   Theils  des  Knochens  sich   wie  perma- 
nenter Knorpel  verhält,  und   beim   Kochen,  statt  Leim, 
Chondrin   giebt.      Die   Natur   des  Chondrins  würde  sich 
dann  durch  Verbindung  mit  phospborsaurer  Kalkerde  zur 
Zeit  der  Ossification  umwandeln,  und  diese  Verwandlung 
zur  Osteogenese  nothwendig  seyn,  so  wie  ^ich  factiscb  in 
den   Knochen   Chondrin  in  Leim  umbildet,  und  patholo- 
gisch in  weichen  knorpeligen  Knochengeschwülsten  wie- 
der Chondrin   zum   Vorschein  >kommt,  wie  ich   hernach 
ausführlich   erweisen  werde.      Um  sich  länger  bei  dieser 
Idee,  dafs  Knorpelleim  durch  Bindung  von  phosphorsau- 
rer Kalkerde  in  Leim   sich  umwandeln  könne,  aufzuhal- 
ten, müfste  sie  indefs  durch  eine  Gegenprobe  unterstützt 
werden  können,  welche  fehlt.     Ich  habe  versucht  Chon- 
drin  mit   phosphorsaurer  Kalkerde   zu  verbinden,  indem 
ich  eine  Auflösung  von  Knorpelleim  mit  saurer  phosphoF- 
saurer  Kalkerde  versetzte  und  die  Säure  dann  durch  koh- 
lensaures  Kali  neutralisirte,  wodurch  die  neutrale  phos- 
phorsaure Kalkerde   gefällt  wurde.      Ich  erwartete,  dafs 
sich    ein   Theil    der   phosphorsauren  Kalkerde   mit   dem 
Knorpelleim  auflöslich  verbunden  haben  würde,  und  hoffte, 
die  Reactionen  dieser  Verbindung  zu  untersuchen;  allein 
nachdem  filtrirt  worden,  enthielt  das  Filtrat  keinen  Knor- 
peileim  mehr,  denn  Galläpfellinktur  schlug  daraus  qichts 
nieder.    Ich  versuchte  diese  Bindung  auch  in  der  Art,  dafs 
ich  eine  ganz  concentrirte  Auflösung  von  Knorpelleim  mit 
Kalkwasse^  versetzte  und  durch  Phosphorsäure  neutrali- 
sirte.    Das  Filtrat  hatte  aber  noch  alle  Eigenschaften  des 
Knorpelleims.     Auch  das  mit  Kalkwasser  versetzte  Chon- 
drin behält  seine  Reactionen  gegen  Essigsäure  und  essig- 
saures Blei.     Der  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Tboo- 
erde  kann  hier  nicht  angeführt  werden,  da  diese  unter 
den    erwähnten  Umständen    Gyps    niederschlagen   mufs. 
Auch  durch  Behandlung   von  Chondrin    mit  der  Asche 
von  Leim  liefs  sich  kein  Leim  bilden. 

3)  Leim  des  elastischen  GetpebeSn,    D«t  ViKktK  n^s^. 
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elastischem  Gewebe  D&hert  sich  mehr  dem  Knorpelleidi 
als  dem  gewöhnlichen  Leim.  Er  wird  nämlich  von  essig- 
saurem Blei  getrübt,  von  Essigsaure  sehr  stark  getrüb^ 
▼on  Zusatz  von  Alaun  oder  von  schwefelsaurer  Thon- 
erde  wird  er  gefällt  und  von  schwefelsaurem  Eisenoxjd 
kaum  getrübt  Der  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Thon- 
erde  löste  sich  in  überschüssiger  schwefelsaurer  Thonerde 
nicht  In  einigen  Punkten  entfernt  sich  dieser  Leim  von 
dem  Knorpelleim,  aber  nur  in  einem  Punkt  stimmt  er  mit 
dem  gewöhnlichen  Leim. 

C>    VerbreitQog  der  verschiedenen  Leimartea  In  den  gesunden  und 

kranken  Geweben. 

1*)  Haut.  Dia  Haut  giebt,  wie  sich  erwarten  liefs» 
beim  Kochen  den  gewöhnlichen  Leim  und  kein  Chon« 
drin.  Die  Theorie  des  Weifsgerbens  leitet  auf  die  Idee, 
dafs  der  Leim  der  Haut  von  Chloraluminium  niederge- 
schlagen werde.  Das  .Weifsgerben  besteht  bekanntlich 
darin,  dafs  die  Haute  in  eine  gemengte  Auflösung  von 
Alaun  und  Kochsalz  gelegt  werden.  Das  hierbei  enlste- 
hende  Chloraluminium  schlägt  indefs  den  gewöhnlichen 
Leim  nicht  nieder.  Ich  kochte  getrocknete  Stücke  von 
Haut,  die,  zum  Weifsgerben  bestimmt,  früher  mit  Kalk- 
hjdrat  behandelt  worden,  wodurch  die  Haare  von  den 
Häuten  abgelöst  waren.  Der  aus  diesen  Stücken  berei- 
tete  Leim  hatte  die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Leims; 
auch  die  frühere  Behandlung  mit  Kalkbjdrat  liadc  ihm 
keine  Fällbarkeit  von  Alaun,  schwefelsaurer  Thonerde^ 
Essigsäure,  essigsaurem  Blei  mitgetheilt.  Da  nun  bei  Vcr* 
Setzung  einer  Auflösung  von  Leim  mit  Kochsalz  und  Alaun 
kein  Miederschlag  entsteht,  so  ist  eine  Theorie  des  Weifs- 
gerbens noch  gac  nicht  vorhanden.  Das  Kochsalz  kann 
dem  thierischen  Gewebe  Wasser  entziehen  und  die  Fa- 
sern der  Haut  können  mit  Chloraluminium  sich  verbin- 
dend der  Fäulnifs  widerstehen;  aber  der  durch  Kochen 
aus  thierischen  Theilen  gewonnene  Leim  bildet,  wenn  er 
sich  mit  Chloraluminium  verbinde^  so  gut  wie  mit  Alaun 
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und  schwefelsaurer   Thonerde   eine   auflösliche    Verbin- 
dung. 

2)  Sehnengewebe.  Obgleich  gewöhnlicher  Tischler- 
leim auch  vorzugsweise  von  sehnigen  Theilen  gekocht 
wird,  so  hielt  ich  es  doch  für  nölhig  reinen  Lciui  aus 
Sehnen  zu  untersiichen.  Dieser  zeigte  ganz  die  Keaclio- 
ncn  des  gewöhnlichen  Leims. 

3)  Cornea  des  Auges.  Sie  löst  sich  durch  Kochen 
in  Chondriu. 

4)  Elastisches  Gewebe.  Ich  habe  schon  vorher  er- 
wähnt, dafs  der  Leim  von  elastischem  Gewebe  einige  ei- 
gcnthümliche  Reactionen  hat.  Er  wird  von  essigsaurem 
Blei  gefällt  oder  stark  getrübt,  von  Essigsäure  sehr  stark 
getrübt;  von  Alaun  und  schwefelsaurer  Thonerde  gefällt; 
aber  schwefelsaures  Eisenoxyd  fällt  ihn  nicht,  und  macht 
ihn  nur  etwas  opalisirend.  Das  elastische  Gewebe  hat 
übrigens,  wo  es  auch  vorkömmt,  constante  Eigenschaften; 
es  ist  immer  gelblich,  besteht  unter  dem  Mikroskop  von 
allen  Geweben  allein  aus  Fasern,  welche  Aeste  abge- 
ben und  sich  mit  einander  verbinden,  wie  L  a  u  t  h  fand, 
Schwann  und  Eulenberg  bestätigt  haben.  Im  Wein- 
geist behält  es  seine  Elasticität  ganz  unverändert  viele 
Jahre  lang.  Auch  durch  Kochen  verliert  es  sie  nicht. 
Beim  Menschen  und  den  Säugethiercn  kcmnt  man  das 
Gewebe  bereits  von  den  ligamenta  flava  der  Wirbelbo- 
gen, von  dem  ligamentum  hjolhyreoideum  und  cricothj- 
reoideum  medium  des  Kehlkopfes,  und  den  eigentlichen 
Stimmbändern,  von  den  Längsfasern  der  Luftröhre  und  von 
der  mittleren  Haut  der  Arterien.  'Schwann  hat  es  noch 
an  einigen  apdern  Stellen  nachgewiesen,  wo  es  in  anderem 
Gewebe  sparsamer  eingestreut  ist,  wie  in  der  Speiseröhre 
unter  der  Schleimhaut,  am  After,  in  dem  lig.  Suspensorium 
penis,  dem  umliegenden  Zellgewebe  und  in  den  sehnigen 
Bündeln,  welche  das  corpus  cavernosum  penis  quer  durch- 
ziehen. Das  lig.  stilohyoideum  besteht  daraus.  Bei  den 
Thieren  findet  es  sich  noch  an  vielen  anderen  Stellen.  Es  ' 
bildet  das  starke  ligamentum  nuchae  det  S^>3l^0&;a«<l^>  ^^i^ 
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elastische  Band  der  FIfigeiralle  der  Vögel,  and  febU  nidit 
in  den  Flügeln  der  Fledermäuse;  es  kömmt  femer ,  wie 
Davernoj  zeigte,  in  den  Wänden  des  Kehlsackes  des 
Pelecans  vor.  Die  Krallenglieder  werden  beim  Katzen- 
gescblccht  dnrch  elastische  Bander  zurückgezogen.  Bei 
den  Vögeln  mit  ausstreckbarem  penis  fand  ich  ein  starkes 
elastisches  Band,  zum  Zurückziehen  des  penis  bestimmt  , 
Beim  afrikanischen  Slraufs  bildet  das  elastische  Gewebe 
sogar  einen  eigenen  dicken  Körper  an  der  untern  Seite  des 
penis.  Dieser  penis  kann  nur  vorgestreckt,  nicht  wie  ein 
Handschuh  ausgestülpt  werden;  den  letzteren  Fall  fand 
ich  aber  am  penis  ^er  übrigen  straufsartigcn  Vögel,  der 
9hea  americana,  des  nenbollflndischen  Casuars.  Die  Ro- 
thc  der  letzteren  besteht  ans  dem  doppelten  fibrösen, 
mit  der  Rinne  Tcrsebenen  Theil,  und  (wie  bei  den  Gän- 
sen) einem  langen,  eingestülpten,  bohlen  Theil,  der  sich 
ausstülpen  kann  und  durch  elastisches  Gewebe  zurückge- 
zogen wird.  Endlich  gehört  zum  elastischen  Gewebe  aach 
noch  das  Scblofsbaud  der  Muscheln. 

5)  Faserknorpei  Die  Faserknorpel,  wohin  die  Car- 
tilagines  iutcrarticulares,  die  Bandscheiben  der  Wirbel  und 
die  Knorpel  der  Augcnlieder  gehören,  geben  beim  Kochen 
keinen  Knorpelleim,  sondern  gewöhnlichen  Leim.  Diesen 
erhielt  ich  nach  langem  Kochen  der  Cartilagines  semilu- 
nares  des  Kniegelenks  vom  Schaf.  Er  wurde  nicht  von 
Essigsäure  und  Alaun  geßUt,  gelatinirte  übrigens  nach 
dem  Eindampfen.  Die  Faserknorpei  stehen  dem  Seh- 
nengewebe sehr  nahe,  erfordern  aber  viel  mehr  Zeit  zum 
Leimgeben  als  dieses.  *  Die  von  Bichat  zu  den  Faser- 
kuorpeln  gerechneten  Ohrknorpel  (mit  spongiöser  Structur) 
und  die  Nasenknorpel  (mit  Knorpelkörpcrchen)  gehören 
nicht  hieher,  und  enthalten  nicht  den  gewöhnlichen  Leim, 
wie  ihn  die  Faserknorpel  geben. 

6)  Spongiöse  Knorpel.  (Ohrknorpel,  Kehldeckel, 
lind   knorpelige   Anhänge  der  Cartilagioes  arjlenoideae 
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beim  Bind  und  Schwein.)  Beim  Kochen  von  Knorpeln 
des  Kehlkopfs  mufs  man  sehr  Torsichtig  verfahren.  Denn 
hier  kommen  drei  Arten  von  Knorpeln  vor.  Die  Bing- 
knorpel ,  Schildknorpel ,  Giefskannenknorpel  enthalten 
Knorpelkörpcrchen  und  geben  Knorpelleim.  Mit  ihnen 
darf  man  den  Knorpel  des  Kehldeckels  nicht  kochen, 
denn  er  gehört  unter  die  spongiösen  Knorpel.  End- 
lich wird  auch  die  dritte  Klasse  der  Knorpel,  nämlich 
der  Faserknorpel  am  Kehlkopf  in  der  Cartilago  Wis- 
bergiana  (in  den  Schleimhautfalten,  die  man  ligamenta 
ary  epiglottica  nennt)  repräsenlirt.  Dieser  letztere  Knor- 
pel gehört  in  eine  Categorie  mit  dem  auch  in  einer  Haut^ 
falte  liegenden  Augenlicdknorpel. 

Das  wenige  aus  Ohrknorpel  durch  48stündiges.  Ko- 
chen zu  erhallende  Extract  unterscheidet  sich  vom  Leim  und 
Knorpelleim  dadurch,  dafs  es  nach  dem  Eindicken  durch- 
aus nicht  zum  Gelatiniren  gebracht  werden  kann.  Die 
chemischen  Eigenschaften  kommen  mit  dem  Knorpelleim 
fast  ganz  tiberein.  Die  Auflösung  wird  von  Alaun  und 
schwefelsaurer  Thonerde  gefällt,  von  Essigsäure  aber 
kaum  getrübt,  von  essigsaurem  Blei  getrübt.  Sublimat 
trübt  die  Auflösung  wie  die  von  Leim  und  Knorpelleim. 
Weingeist,  Gerbstoff  fällen  die  Materie. 

7)  Permanente  Knorpel  mit  Knorpelkörpcrchen^ 
(Bippenknorpel,  Schildknorpel,  Bingknorpel,  Giefskan- 
nenknorpel des  Kehlkopfes,  Luftröhrenknorpel,  Nasen- 
knorpel, Knorpelüberzüge  der  Gelenkköpfe.)  Sie  sind 
alle,  bis  auf  die  Nasenknorpel,  von  mir  untersucht.  Sie 
lösen  sich  in  15  bis  18  Stunden  in  Leim  auf,  der  nach 
dem  Eindampfen  gut  gelatinirt.  Es  ist  reiner  Knorpel- 
leim, und  wird  derselbe  ganz  aus  seiner  Auflösung  von 
weni^  Alaun  gefällt.  Abkochungen  von  Kehlkopfknor- 
pel,  Bippenknorpel,  Gelenkknorpel  erhielten  sich  ganz 
gleich  gegen  die  charakteristischen  Beagentien  des  Knor- 
pelleims.     Die  untersuchten  Knorpel  waren  zum  Theil 
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von  fangen,  ftum  Tiieil  von  erwachsenen  Thieren;  die 
Kebikopfknorpel  vom  Kal^,  die  Gelenkknorpel  vom  Rind, 
die  Rippenknorpel  vom  Kalb. 

8)  Knochenknorpel  vor  der  Ossificaiton.  Vor 'der 
Ossification  enthalten  die  Knorpel  Chondrin«  So  fand 
ich  es  wenigstens  beim  Kochen  der  knorpeligen  Epipbj- 
aen  eines  neugeborenen  Kindes,  die  von  dem  Gelenk- 
.tbeil  des  Knorpels  vorsichtig  befreit  worden.  Diese  Knor- 
pel erforderten  sehr  viele  Zeit,  gegen  20  Stunden,  ehe 
sie  einige  Quantität  Extract  gaben;  der  gröfste  Tlieil  war 
noch  ungelöst  Diefs  coutrastirt  sehr  gegen  die  Ismo- 
chen,  die,  im  geraspelten  Zustande  gekocht,  schon  in  ei- 
nigen Stunden  viel  Leim  geben,  der  sich  aber  in  den  ossi- 
ficirten  Knochen  nicht  als  Knorpelleim,  sondern  als  ge- 
wöhnlicher Leim  verhält.  > 

'  9)  Knochenknorpel  nach  der  Ossification.  Er  ent- 
hält kein  Chondrin,  sondern  Leim.  Es  ist  gleichviel,  ob 
'  man  erst  die  Kalksalze  durch  Salzsäure  auszieht  und  den 
von  der  Säure  befreiten  Knorpel  kocht,  oder  ob  man, 
ohne  Einwirkung  der  Säure,  geraspelte  Knochen  kocht. 
Der  Leim  verhält  sich  in  beiden  Fällen  gleich,  und  stimmt 
mit  Tischlerleim«  Untersucht  wurden  1 )  Leim  aus  Knor- 
pel vom  Schulterblatt  des  Menschen,  aus  dem  vor  lan- 
ger Zeit  die  Kalksalze  ausgezogen  worden.  2)  Leim  aus 
geraspelten  Knochen  (gclatinirte  nicht  sogleich  beim  Er- 
kalten und  erst  am  folgenden  Tag).  3)  Leim  aus  geras- 
peltem  Hirschhorn  (wird  am  schnellsten  und  noch  schnel- 
ler als  aus  Sehnen  durch  Kochen  ausgezogen,  gelatinirte 
sogleich  beim  Erkalten).  4)  Leim  aus  Fischknochcn, 
Rückenwirbel  vom  Schwertfisch  (gelatinirte  nicht,  kam 
aber  sonst  mit  Leim  ganz  übercin).  Essigsäure,  essig.sau- 
'res  Blei  schlugen  aus  dem  Leim  aller  dieser  Thcile  nichts 
nieder;  Alaun  und  schwefelsaure  Thonerdc  auch  in  den 
meisten  Fällen  nichts.  Bei  einigen  Proben  von  2.  zeigten 
sich,  bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  klaren  Flüssigkeit, 
sehr  wenige  ganz  zarte  Flöckchen,   in  anderen  Fällen 
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fehlte  auch  diese  Spur  Ton  Niederschlag;  3.  blieb  !q 
deu  meisten  Proben  bei  Zusatz  von  Alaun  und  schwefek 
saurer  Thouerde  ganz  klar,  in  einigen  eine  noch  gerin- 
gere Spur  von  Fiöckchcn  'als  bei  2.  Diese  Unrein^keit 
war  jedenfalls  so  gering,  dafs  sie  Übersehen  werden 
konnte,  indem  sie  ^wahrscheinlich  von  einem  Minimum  im 
Knochen  enthaltenen  Kuorpelleims  herrührte.  Die  Masse 
des  Leims  aus  der  concentrirten  Lösung  von  Knochen- 
knorpel wird  nicht  von  Alaun  gefällt,  während  aus  einer 
Auflösung  von  Knorpelleim  die.  ganze  Masse  sogleich  nie- 
dergeschlagen wird.  Der  Leim  von  Fischknochen  verhält 
sich  ganz  wie  der  Leim  der  Knochen  höherer  Thiere. 
Gegen  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  verhält  sich  Leim 
von  Säugethierknochon;  etwas  anders  als  Tischlerleim; 
eine  concentrirte  Auflösung  von  Knochenleim  wurde  näm- 
lich dadurch  gefällt,  der  Niederschlag  in  der  Wärme 
wieder  aufgelöst.  Hirschhornleigi  wurde  von  schwefel- 
saurem Eisenoxjd  zwar  nicht  gefällt,  aber  es  setzte  sich 
später  beim  Stehen  eine  Trübung  ab.  Schwefelsaures  Ei- 
senoxyd ist  übrigens  kein  gutes  Reagenz  für  die  Leimar- 
ten; auch  der  Tischlerleim  wird  anfangs  von  ihm  nicht 
niedergeschlagen,  hernach  setzt  sich  aber  öfter  eine  Trü- 
bung ab.  Eine  ganz  concentrirte  Auflösung  von  Knochen- 
leim erleidet  übrigens  (wie  gewöhnlicher  Tischlerleim)  einen 
starken  Niederschlag  von  liquor  kali  caustici.  Offenbar 
entsteht  in  dem  Knorpelleim  bei  der  Ossification  der  Kno* 
chen  eine  wesentliche  Ujnwandlung,  mag  diefs  auf  der 
Umsetzung  seiner  Bestandtheile  oder  auf  einer  Verbin- 
dung mit  anderen  Bestaudtheilen,  Salzen,  wie  phosphor- 
saure Kalkerde,  beruhen.  Diese  Umwandlung  scheint 
zur  Ossification  wesentlich  nothwendig  zn  seyn;  wir  ken- 
nen bis  jetzt  keinen  ossificirten  Knochen,  der  eine  merk- 
liche Quantität  Chondrin  enthielte.  Selbst  die  pennanen- 
ten  Knorpel  verlieren  es  bei  der  zufälligen  oder  krank- 
haften Ossification. 

10)  Krankhaft  oss^cirie  permanente  Knorpel.    Uq*- 
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Cersilcht  wto-den  die  osssificirten  Keblkopfknorpel  (Ring- 
knorpcl,  Schildknorpel)  eiues  Menschen;  die  Reste  von 
knorpeligen  Tbeilen  wurden  vor  dein  Kochen  sorgfälüg 
davon  entfernt.  Der  durch  Kochen  aus  den  zerstofse- 
Den  Stücken  bereitete  Leim  \%ar  kein  Knorpellcim,  son- 
dern Colla;  er  wurde  von  Essigsäure,  Alaun,  schwefel- 
saurer Tbonerde,  essigsaurem  ^lei  nicht  gefällt.  Die  bei- 
den ersteren  bewirkten  kaum  ein  Minimum  von  ganz  iso- 
lirten  FlÖckchen,  die  in  der  ganz  klaren  Flüssigkeit  nur 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  bemerkt  wurden.  Da  diese 
beiden  Reagentien  sonst  auf  der  Stelle  den  Knorpelleim 
in  Masse  niederschlagen',  so  konnte  jene  Spur  nur  von 
Besten  nicht  ganz  ossilicirter  Theile  der  Knorpel  herrüh- 
ren. Ein  permanenter  Knorpel,  der  als  solcher  Chon- 
drin  enthält,  setzt  es  also  vor  oder  während  der  Ossiü« 
cation  in  Knochenleim  oder  gewöhnlichen  Leim  um,  eben 
so  wie  die  noch  knorpeligen  Epiphjsen  Chondrin  enthal- 
ten, der  Knochen  nach  der  Ossiiication  aber  Leim  ent- 
hält. 

\\)  Hauiknochen.  Verschiedenheit  von  Hornbildung 
gen.  Die  Existenz  des  Leims  in  den  Skclcllhcilen  scheint 
fiberall  an  das  Vorhandenscyn  der  phosphorsauren  Kalk- 
erde als  Hauptbestandtheil  der  Ossiijcalion  gebunden  zu 
seyn*  Im  Skelet  der  Wirbellosen  ist  kein  Leim  vorhan- 
den. Durch  12  stündiges  Kochen  wurden  Krebsschalen, 
die  von  der  Kalkerde  durch  Säure  befreit  waren,  gar 
nicht  verändert,  und  ich  erhielt  nur  ganz  aufserordentlich 
wenig  nicht  gclatinirendes  Extract,  welches  von  Galläpfel- 
infusion gefällt,  von  Quecksilberchlorid  und  Kaliumeisen- 
Cyanid  nicht  gefällt  wurde.  Eben  so  verhielt  sich  der 
thierische  Theil  von  os  sepiae,  und  auch  der  sogenannte 
Knorpel  der  Loligo  enthält  keinen  Leim.  Im  ossificir- 
ten  Skelet  der  Wirbellhiere  bleibt  der  Leim  immer  die 
tbierische  Grundlage,  auch  in  den  Hautknochen.  Man 
hat  sich  in  der  neuern  Zeit  hier  und  da  zu  der  An- 
sicht geneigt,  dafs  die  tlüerische  Grundlage  des  Hautske- 


319 

lets  der  Wirbelthiere  nicht  Knorpel,  sondern  Hornbil- 
dung sey,  wie  das  Hörn  durch  schichtweise  Apposition 
wachse,  und  daher  durch  eine  organisirte  Matrix  ausge- 
schieden, der  Organisation  entbehre.  Mir  scheinen  dage- 
gen die  Hornbildungen  der  Haut  und  die  Hautknochen 
keine  analogen  Gebilde  zu  seyn,  sondern  sich  gerade 
darin  zu  unterscheiden,  dafs  die  Hautknochen  in  der  That 
organisirt  sind  und  wahren  Knorpel  zu  ihrer  Grundlage 
haben.  Die  Hautknochen  der  Gürlelfhiere  enthalten  selbst 
Knochenkörperchen,  oder  der  Knorpel  Knorpelkörper« 
chen,  und  dieser  Knorpel  giebt  auch  nach  Extraction  der 
Kalkerde  nach  12  stündigem  Kochen  guten  Leiin,  wie  ich 
selbst  erprobt  habe.  Die  Hautknochen  der  Gürtelthiete 
können  schon  darum  nicht  mit  den  Hornbildungen  vergli- 
chen werden,  weil  das  eigentliche  Hörn,  die  Epidermis 
(mit  Haaren),  noch,  wie  gewöhnlich,  an  der  Oberfläche 
des  Körpers,  nämlich  über  diesen  Schildern  liegt.'  Diese 
Knochenschilder  verhalten  sich  daher  zum  wahren  Hörn 
wie  die  organisirt en  Hornzapfen  der  Wiederkäuer  zu  dem 
auf  ihnen  aufsitzenden  unorganisirten  Hörn,  und  wie  das 
zu  einer  gewissen  Zeit  organisirte  Hirschgeweih  zu  der 
auf  ihm  liegenden  Decke  von  Haut  und  Epidermis  (Bast). 
Dafs  die.  Schuppen  der  Eidechsen  oft  einen  knöchernen 
Kern  enthalten,  darf  man  auch  für  keine  Analogie  der 
Hautkoochen  und  Hornbildungen  ansehen.  Das  Hörn  an 
den  Schuppen  der  Eidechsen,  wie  an  den  Schildern  der 
Crocodile,  ist  die  über  die  weichen  oder  knöchernen 
Schuppenkerne  und  über  die  Knochenschilder  weggehende 
Epidermis.  Unter  dieser  liegt  auf  den  Schuppenkemen 
und  Knochenschildern  das  zarte  Häutchen  zur  Absondi»- 
rung  der  Epidermis,  welches  auch  die  Ursache  der  Pig- 
mentbildung ist.  Bei  den  Schildkröten  sehen  wir  auch  eine 
deutliche  Verschiedenheit  der  Hautknochen  und  der  Hom« 
bildung;  der  letztern  gehören  die  Hornplattcn  der  Schale 
an,  ihre  Schale  selbst  ist  organisirt,  und  besteht  ans  den 
hier  mit  Verdrängung  des  Fleisches  unter  die  Oberfläche 
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kommenden  Thcilen  des  Innern  Skelcls,  Wirbel  tind  Rip- 
pen, mit  welchen  beim  Foelus  schon  gewisse  Mautkno- 
then  verwachsen.  Bei  den  Crocodilen  liegt  zwischen  den 
Hautknochen  oder  Knochenschildern  des  Nackens  und  Rük- 
kcns  und  dem  innern  Skelet  noch  Fleisch;  bei  den  Schild- 
kröten fehlt  diefs.  Beim  foetus  der  Schildkröten  kann  man 
die  Hautknochen  von  den  Wirbeln  noch  getrennt  sehen^ 
wie  sie  denn  am  vorderen  und  hinteren  Theil  der  Schale 
davon  getrennt  bleiben,  und  so  erweisen  sich  auch  die  Mar- 
ginalknochcn  der  Bückenschalc  als  Hautknochen.  Bei  ei- 
nigen Trionjx  fehlen  dieMarginalknochen;  der  Foetus  von 
Testudo  coriacoa  (Sphargis  mercurialis)  hat  in  seiner  ledcr- 
artigen  Riickeuhaut  nur  einen  Flautknochen  am  vorderen 
Theil  des  Rückens.  Dieser  verwächst  nicht  mit  dem 
Skelet,  dessen  Rippen  sich  nicht  schalenförmig  ausdehnen, 
und  wird  äufserlich  sogar  von  der  Haut  überzogen.  Ob 
die  knöchernen  Kerne  vieler  Fischschuppen  organisirt  sind^ 
oder  im  organisirten  Zustande  gebildet  werden,  ist  noch 
ungewifs*  Leeuwenhoek  und  'Agassiz  haben  ihr 
Wachsthum  aus  schichtweise^  Ansätzen  gezeigt;  hierin  un- 
terscheiden sie  sich  ganz  von  den  Knochenschildern  der 
Crocodile,  Gürtelthiere.  Dagegen  stimmen  sie  mit  diesen 
überein,  dafs  ihre  Oberfläche  noch  von  einer  feinen  Haut- 
schicht bedeckt  ist,  die  ich  nicht  bei  allen  Fischen  firr 
blofse  Epidermis  halten  kann.  Die  Hautknochenschilder 
einiger  Fische,  wie  der  Ostracion,  Störe  und  mehrerer 
aus  der  Familie  der  Catophracten  können  fortwährend,  oder 
bei  ihrer  Bildung  und  da  wo  sie  wachsen  organisirt  sevn. 
Die  Hautknochen  der  Ostracion,  deren  geometrisch  re- 
gelmäfsige  Zusammensetzung  bekannt  ist,  und  welche 
offenbar  durch  peripherische  Ausätze  rundum  wachsen, 
sind  locker,  bis  auf  die  schmelzartigen  Tuberkeln  der 
Oberfläche,  welche,  wie  der  feste  Theil  der  Stacheln  der 
Rochen  vielleicht  ihre  Organisation  verloren  haben.  Aus 
den  Knochenschildern  von  Ostracion  erhielt  ich  übrigens, 
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nach  dem  Aasziehen  der  Kalkerde ,  durch  langes  Kochen 
einigen  Leim. 

11)  ZdhnknorpeU  Auch  die  Zätine  dürfen  niclit  mit 
den  Hornbildungen  verwechselt  werden;  allerdings  ersetzt 
das  Hörn  oft  den  Zahn,  und  beide  stimmen  darin  über- 
ein, dafs  sie  durch  Apposition  wachsen  und  nicht  orga* 
Qisirt  sind«  Es  giebt  Knochenzähne  und  Hornzähne,  aber 
der  Knochenzahn  ist  kein  lAxuyn  mit  abgesetzten  Kalksal- 
zen, sondern  enthält  als  thierische  Materie  leimgebendea 
Knorpel,  der  Hornzahn  wahres  Horo.  Ich  erhielt  nach 
der  Extraction  der  Kalkerde  aus  den  Zähnen  des  Pfer- 
des wahren,  sehr  gut  gelatinirenden  Leim  durch  nicht 
sehr  langes  Kochen;  Fischbein  lieferte  hingegen  keinen 
Leim,  und  ist  Hörn,  wie  schon  John  angiebt«  Es  scheint 
demnach,  dafs  das  Hom  den  Zahnknorpel  nur  dann  er- 
setzt, wenn  die  Zähne  keine  abgesetzte  Kalkerde  enthal- 
ten, dafs  aber  Knorpel  oder  Leim  durchaus  nöthig  sind, 
wenn  die  Zähne  Knochenzähne  sind.  Die  sogenannte 
Knochensubstanz  des  Zahns  verdient  übrigens  diesen  Na- 
men weniger,  Knorpelkörperchen  kommen  im  Zahnkuor- 
pel  nicht  vor;  die  sogenannte  Knochensubstanz  ist  viel- 
mehr von  vielen  Fasern  durchzogen,  welche  eine  Höh- 
lung enthalten;  sie  sind  von  Leeuwenhoek,  Pur- 
kinje und  Retzius  beobachtet  worden.  Diese  Fasern 
oder  Röhren  gehen  von  der  Zahnhöhle  aus,  neben  ein- 
ander, gewöhnlich  ohne  Aeste,  gegen  die  äufsere  vom 
Schmelz  bedeckte  Oberfläche  des  Zahns.  Anfser  dieser 
wesentlichen  Substanz  des  Zahns,  welche  durch  schicht- 
weise Apposition  entsteht,  enthält  der  Zahn  auch  wahre 
angesetzte  Knochensubst^nz  mit  Knorpelkörperchen.  S(ie 
liegt  auf  der  äufseren  Oberfläche  der  Wurzel  und  auf  der 
inneren  Oberfläche  der  Höhle  der  Wurzel  auf;. «ihre 
Structur  ist  von  Purkinje  entdeckt,  welcher  denselben 
Bau  im  sogenannten  Kitt  der  Thierzähne  beobachtete. 
Wahrscheinlich  ist  dieser  Absatz  zu  einer  gewissen  Zeit, 
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Dämlich  bei  seifier  BildoDg,  organisirt;  der  Kalk  scheiot 
aich  durch  btobe  Ossificatioo  des  Zahnsäckchens  zu  bil- 
den« Zieht  man  die  Kalkerde  aus  dem  Kitt  aus,  so 
bleibt  reiner  Knorpel  mit  Knorpelkörpcrchen  zurück« 
Die  durch  Kochen  des  Knorpels  der  Hauptsubstanz  des 
Zahns  gevi^onnene  Materie  gelatinirt  nach  dem  Eiiulam- 
pfen  sehr  gut,  der  Zabnknorpel  löst  sich  durch  Kochen 
ganz  in  Leim  auf,  und  diese  Materie  ist,  nach  meinen 
Beobachtungen»  wahrer  Leim,  kein  Knorpellcim. 

12 )  Durch  Osteamaiacie  erweichte  Knochen.  Da 
der  Kpochenknorpel  vor  der  Ossification  Chondrin  ent- 
Mlt,  nach  der  Ossification  aber  beim  Kochen  nur  Colla 
grebt,  da  ferner  die  permanenten  Knorpel  bei  der  Ossi- 
fication ihr  Chondrin  in  Leim  umsetzen,  so  lag  es  nahe 
za  vermuthen,  dafs  Knochen,  die  durch  Krankheit  ihre 
Kalksalze  ganz  oder  gröfstentheils  verloren  haben,  beim 
Rochen  nicht  Lein^  sondern  wieder  Chondrin  geben  wor- 
den. Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die  Umwandlung 
der  thierischen  Materie  bei  der  Osteomatacie  ist  eine  ganz 
eigentböm liehe.  Ich  habe  erweichte  Knochen  von  Thie- 
ren  und  Menschen  untersucht  In  beiden  Fällen  erhielt 
idi  durch  sehr  langes  Kochen  weder  Leim  noch  Knor- 
pelletm.  Das  Eitract  blieb  dünnflüssig,  gelatinirte  beim 
Eindampfen  nicht,  durch  das  Filtrum  ging  es  trüb,  durch 
ein  feineres  Filtrum  klar  braungelblich;  es  wurde  zwar 
von  Galläpfellinktur  und  Weingeist,  aber  nicht  von  Essig- 
aSnre,  essigsaurem  Blei,  schwefelsaurem  Eisenoxjd  gefällt« 
Schwefelsaure  Thonerde  bewirkte  keinen  merklichen  Nie- 
derschlag, nur  einige  wenige  Flöckchen,  die  bei  Aufmcrk- 
aamkeit  sichtbar  wurden  und  sich  in  viel  überschüssiger 
achwefelsaurer  Thonerde  lösten.  Liquor  kali  causlici  be- 
wirkte einen  Niederschlag.  Ich  rede  nur  vom  höchsten 
Grad  von  Osteomalacie;  denn  die  von  mir  untersuchten 
Knochen  waren  ganz  biegsam  und  weich.  Die  Knorpel- 
körperchen  sind  in  solchen  Knochen  noch  sichtbar,  aber 
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die  Maieric  hat  offenbar  eine  eigenthQmliche  Umwand- 
lung erlitten.  In  dem  Fall  yon  einer  Ziege  wurden  die 
biegsamen  Stöcke  durch  langes  Kochen  bröcklich,  das 
Wasser  wurde  beim  Kochen  immer  trüb  und  mit  Tiel  Fett 
gemengt.  Die  osteomalacischen  KnocbenstQcke  vom  Men- 
schen (Fersenbein),  welche  noch  viel  weicher  waren,  ent- 
hielten in  der  spongiösen  Substanz  eine  grobe  Menge  Feft 
Ich  kochte  dbher  zuerst  in  Weingeist,  wodurch  das  Fett  aus- 
gezogen wurde.  Das  tibrige  Gewebe  war  hSntig  biegsanit 
und  wurde  beim  langen  Kochen  immer  weicher,  ohne  aufzi»- 
quellen.  Es  scheint,  dafs  der  Knorpel  bei  der  Osteamalacie 
sich  durch  Umsetzung  seiner  Bestandtheile  oder  durch  Ver> 
bindung  mit  Salzen  so  verändert,  dafs  eine  Substanz  bleibe 
welche  durch  Kochen  zum  Th^il  extrahirt  werden  kann, 
welche  aber  in  der  Kälte  nicht  gelatinirt-  In  Knochen,  Wel- 
che weniger  erweicht  sind,  und  itf  rhachitischen  Knochen, 
die  weniger  verändert  scheinen,  dürfte  eine  solche  Um- 
wandlung schwerlich  angenommen  werden  künnen.  Es 
schien  mir  zwecklos  rhachitisch  verkrümmte  Knochen  zu 
untersuchen,  die  nicht  aus  der  Zdit  der  Erweichung  her- 
rühren. Wenn  diese  vorüber  ist,  unterscheiden  sich  der- 
gleichen Knochen  von  anderen  hauptsächlich  nur  durch 
die  bleibenden  Krümmungen. 

13)  Chondrin  in  einer  eigenen  Art  pathologischer 
KnochengeschwulsL  Unter  den  pathologischen  fungösen 
Geschwülsten  der  Knochen  zeichnet  sich  eine  sehr  eigeo- 
thümliche  aus,  die  ich  Enchondroma  nenne.  Sie  ist  von 
dem  Markschwamm  der  Elnochen  oder  Knochenkrebs  eben 
so  verschieden  als  von  der  fibrösen  Geschwulst  der  Kno- 
chen, Desmoid,  von  dem  spodgiösen  Sarcoid  der  Kno- 
chen und  vom  Osteoid.  Es  gehört  zu  den  durch  Ampu- 
tation heilbaren  Fungen  der  Knochen.  Das  Enchondrom 
der  Knochen  ist  nicht  blofs  den  Knochen  eigen;  ich  habe 
es  auch  einmal  in  einem  anderen  Theile,  nämlich  in  der 
parotis  beobachtet,  aber  es  ist  an  den  Knochen  am  bäu- 
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figstcn,  besonders  an  den  Phalangen  und  Mittelhandkno- 
eben  (hier  habe  ich  es  viermal  beobachtet).  Das  Enchon- 
drom  entwickelt  sich  im  Innern  der  Knochen  und  treibt 
die  meist  verdünnte  Rinde  blasenartig  auf.  Die  Rinde 
bildet  daher  eine  Schale  um  den  Fungus;  diese  Schale  ist 
bald  ganz  vollständig,  bald  so  verdünnt,  dafs  sie  in  fn- 
selartige  Knocfienblätterchen  zerfällt.'  Die  (^-eschwülste 
sind  immer  sphäroidisch.  Der  Inhalt  der  Schale  besteht 
theils  aus  Fragmenten  des  spongiösen  Gewebes  der  Kno- 
chen, die  aber  auch  ganz  fehlen  können,  theils  und  haupt- 
sächlich aus  einer  weichen,  leicht  zu  zerbröckelnden  Masse« 
In  dieser  erkennt  man  wieder  einen  fibriösliäuligen  Tlieil, 
welcher  kleine  und  grofse  Zellen,  bis  zur  Gröfse  einer 
Erb^e  und  darüber,  bildet,  und  einen  Inhalt  der  Zellen, 
vrelcher  halbdurchscheinend,  wie  gewöhnlicher  Knorpel, 
von  diesem  durch  seine  gröfsere  Weichheit  sich  unter- 
iBcheidet.  Er  nlihert  sich  seinem  Ansehen  und  seiner  Con- 
sistenz  nach  mehr  dem  hyalinischen,  später  zu  beschreib 
bendert  Knorpel  der  Knorpelfische,  zuweilen  gleicht  er 
fnehr  einer  festen  Gallerte.  Diese  Substanz  zeigt  unter 
dem  Mikroskop  das  gewöhnliche  Ansehen  der  permanen- 
ten Knorpel  mit  Knorpelkörperchen.  Die  in  der  König- 
lichen anatomischen  Sammlung  befindlichen  vier  Ylille 
sind '  sämmtlich  von  den  Pbalange|i  und  Mittelhandkno- 
chen, wovon  meist  mehrere,  in  einem  Fall  alle,  Pha- 
langen und  Mittelhandkhochen  ergriffen  sind  und  dieselbe 
sphäroidische  Ausdehnung  erleiden.  Aus  den  älteren  Be- 
'sdhreibungen  von  Knochenschwämmen  lassen  sich  ziem- 
lich bestimmt  mehrere  ähnliche  Fälle,  auch  wieder  von 
den  Phalangen  und  Mittelhandknochen  erkennen.  Dahin 
gehören  Beobachtungen  von  Severinus,  Mery,  Otto, 
Scarpa,  v.  Walther  und  M.  Weber.  Die  Geschwül- 
ste pflegen  sich  nach  Quetschungen  sehr  langsam  zu  ent- 
wickeln, desorganisiren  die  umherliegenden  Theile  nicht, 
brechen  zuletzt  auf,  sind  aber  constant  durch  Amputation 
heilbar,   wie  die  Yergleichung  unserer  und  jener  Fälle 
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envcist.  Mit  Unrecht  hat  man  die  Krankheit  den  Kno- 
chenkrebs  genannt.  Beim  Kochen  des  Inhaltes^  aus  ei- 
ner der  merkwürdigsten  und  weichsten  dieser  Geschwül- 
ste erhielt  ich  eine  Menge  Extract,  welches  beim  Erkal- 
ten vollkommen  gelatinirte ;  aber  diese  Gallerte  war  Chon« 
drin,  denn  ihre  Auflösung  wurde,  von  Alaun,  Essigsäure^ 
essigsaurem  Ißlei,  schwefelsaurem  Eisenoxyd  gefällt,  und 
mit  einigen  Tropfen  Alaun  konnte  aus  einer  grofsen  Menge 
aller  Leim  in  dicken  Klumpen  ausgefällt  werden,  die  sich 
in  bcifsem  Wasser  nicht  wieder  lOsten«  Bei  dieser  Krank- 
heit entwickelt  sich  also  permanenter  Knorpel  mit  Wi»- 
cherung  im  Innern  des  Knochens.  Das  Enchondrom  der 
parotis  glich  ganz  dem  der  Kifochcu,  durch  die  Zellen» 
welche  die  Masse  enthielten,  %vie  durch  die  mikroskopi- 
schen Knorpelkürpercheu.  üie  in  einigeln  krebsartigen 
Geschwülsten  vorkommenden  mikroskopischen  Körper.chea 
sind  bei  hinreichender  Uebuug^  auf  diesem  Felde  leipht 
von  den  Körperchen  der  Knorpel  und  des  Enchotudroms 
zu  unterscheiden.  Das  Enchou^lrom  der  parotis  gab  beim 
Kochen  auch  Leim,  aber  den  gewöhnlicbea,  nicht  Kiior* 
pelleim. 

• 

II.     Vom  Knochengewebe  bei  den  böberea 

Thiercn. 

Der  Bau  der  Knochen  wird  schon  durch  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  des  Knochenknorpels  nach 
Exlraction  der  Kalkerde  durch  Sauren  sehr  aufg^klärtü 
Kianches  erkennt  man  aber  daran  erst  bei  der  Untersur 
chimg  des  Knochens  im  unversehrten  Zustande.  Hierzu 
werden  besonders  fein  geschliffene  Khochenblättchen  ge- 
eignet seyn,  eine  Methode,  welche  Purkinje  so  we- 
sentliche ^Aufschltisse  über  den  Bau  der  Zähne  liefectcu 
Deutsch  scheint  die  Structur  des  Knochens  nur,  am 
Knochenknorpel  untersucht  zu  haben;  daher  er  ni^t  über 
alle  Punkte  iu's  Klare  gekoDimeu  ist.  ^  ^ine  der  wicbtigf 
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tten  Fragen  tn  Rinsicbt  der  Strüctur  des  Knochens  ist 
nach  immer,  aaf  welche  Art  die  Kalksalze  im  Knochen 
enthalten  -sind,  ob  fein  vertheilt,  ob  an  den  Knorpel  che- 
misch gebunden,  ob  in  besonderen  Organen  angehäufte 
Deutsch  sprach  die  Vermuthung  aus,  dafs  die  Kalk« 
erde  in  besonderen  Kanälen  im  Knochen  verbreitet  sey, 
die  er  im  Knochenknorpel  beschrieben  und  abgebildet  hat. 
Mach  seiner  Beschreibung  besteht  der  Knochenknorpel 
blöfs  aus  Schichten,  welche  concentrisch  um  die,  das  Fettge- 
webe  und  die  Geföfse  enthaltenden  Markkanäle  verlaufen, 
fheils  mit  der  Oberfläche  gleich  laufen  und  in  den  cjlindri« 
sehen  Knochen  gleichsam  die  kleinen  Systeme  von  concentri- 
sehen  Schichten  zusammen  umfassen.  In  den  Schiebten 
liegen  die  einfachen  Knorpelkörperchen.  Ferner  aber  be- 
schreibt er  Kanäle,  welche  radial  die  kreisförmigen  Schich- 
ten durchsetzen;  in  diesen  von  ihm  auch  abgebildeten 
Kanälen  vermulhete  er  den  Sitz  der  KaUsalze.  Diese 
radialen  Kanäle  der  Schichten  und  Schichtensysteme  wur- 
den von  anderen  Beobachtern  nicht  wieder  gefunden ;  da- 
gegen gehen  von  der  Oberfläche  der  Knochenkörperchen, 
welche  den  Knorpelkörperchen  des  im  knorpeligen  Zu- 
stande nach  der  Behandlung  mit  Säuren  untersuchten 
KLnochens  entsprechen,  gewisse  feine  Kanäle  radial  aus, 
um  sich  im  Knochen  theilweise  ästig  zu  verbreiten  oder 
hier  und  da  netzartig  zu  verbinden.  Obgleich  sich  die  ästi- 
gen Kanäle  der  Knochenkörperchen,  von  denen  ich  in  der 
Schrift  ober  Myxinoiden  eine  nur  kurze  Notiz  gab,  weil 
sie  mir  damals  nur  vorübergehend  und  keineswegs  con- 
stant  erschienen  waren,  sowohl  in  Hinsicht  ihres  Ursprungs 
als  Verlaufs  verschieden  verhalten  von  den  von  Deutsch 
beschriebenen  radialen  Kanälen  der  Schichten,  die  zum 
gemeinschaftlichen  Centrum  nicht  die  Körperchen,  son- 
dern die  Markkanäle  oder  Centraikanäle  der  Schichten- 
systeme haben,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dafs  Deutsch 
denselben  Gegenstand  vor  sich  hatte,  den  er  nicht  rich- 
tig erkannte.      Wenn  jene  Untersuchung  sonst  in  allen 
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fibrigen  Pankten  Tollkominen  sich  bestätigte,  so  wareo 
gerade  die  vod  ihm  beschriebeoea  radialen  Kanäle  der 
concentriscben  Scbichten  in  der  von  ihm  deutlich  be- 
schriebenen und  abgebildeten  Anordnung  nicht  wieder  xa 
finden,  während  die  radialen  astigen  Kanäle  der  Kno- 
chenkörperchen  ihre  Stelle  einnohmen  mtissen* 

Werden  Knochenlamellen  sehr  fein  geschliffen,  bo 
werden  sie  so  durchsichtig,  dafs  man  die  kleinste  Schrift 
dadurch  lesen  kcinn.  Bei  Betrachtung  solcher  Blättchen 
auf  dunkelm  Grunde  mit  der  Loupe  siebt  man,  dafs  alles 
weifse  Ansehen  der  Knochen  von  den  KnochenkOrper» 
chen  herrührt,  dafs  die  Zwischensubstauz  derselben  aber 
ganz  durchsichtig  ist.  Bei  Anwendung  stärkerer  Yergrö- 
fserungen  sah  icb,  dafs  die  Knochenkörperchen  von  ova- 
ler, selten  unrcgelmäfsig  eckiger  Form,  fast  immer  aber 
in  der  Richtung  der  Knorpelschichten  abgeplattet,  von 
ihren  Wänden,  namentlich  ihren  platten  Seiten,  viele  sehr 
feine  Gefäfse  ausschicken,  welche  ziemlich  unregelmäfsig 
die  Schichten  der  durchsichtigen  Zwischensubstauz  durch- 
setzen und  sich  mit  den  anderen  Körperchen  hier  und  da 
netzförmig  verbinden.  Die  Kanälchen  der  Knochenkör- 
perchen haben  einen  Durchmesser  von  0,0002  bis  0,0003 
en^L  Lin.  * ).  Betrachtet  man  die  feinen  Knochenplätt« 
chen  unter  dem  Mikroskop  bei  durchscheinendem  Lichte, 
so  sind  die  Knochenkörperchen  und  ihre  Kanäle  dunkel, 
die  Zwischensubstanz  durchsichtig  hell;  betrachtet  man  sie 
auf  dunkelm  Grande  bei  auffallendem  Lichte,  so  erschei- 
nen die  Körperchen  und  ihre  Kanälchen  ganz  weifs,  be- 
sonders wenn  sie  trocken  untersucht  werden;  die  Zwi- 
schensubstanz erscheint  fetzt  auf  dem  dunkeln  Grunde 
dunkel.  Eine  Abbildung  der  Körperchen  und  Kanäleben 
bei  4 10 maliger  Vergröfserung  des  Durchmessers  und  bei 
durchfallendem  Lichte  liefert  Fig.  1  Taf.  IV«    Die  weibe 

1)  J.  Muller  vergicirliendc  Anatomre  <9er  MvxiiM»ideii,  Ben.  183t^ 
S.  62;  und  Anhang  tu  Mi«tch«r**  Scbrifi:  de  msstttm  gtnen^ 
lirueiura  €i  t^iia^  Tab»  2. 
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Farbe  jener  Figaren  rfihrt  nicht  Tom  Ankleben  des  beim 
Schleifen  entstehenden  Pulvers  her;  denn  man  bemerkt 
dasselbe  Verhalten  an  sehr  feinen  ungeschliffenen  Kno- 
dienplättchen,  wie  z.  B.  aas  dem  Siebbeine  verschiede- 
ner Thiere.  Ein  Fett,  was  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur fest  w8re,  kann  die  Ursache  des  weifsen  Ansehens 
und  der  Undurchsichtigkeit  nicht  seyn.  Ich  habe  fein  ge- 
schliffene Knochenblättchen  unter  dem  Mikroskop  bis  zu 
60^  B.  erhitzt;  die  weifse  Farbe  der  Körperchen  und 
ihrer  Kanälchen  blieb;  auch  durch  Behlindlung  der  Kno- 
chenblältchen  mit  kochendem  Aether  oder  .Alkohol  ver- 
ändern sich  die  weifsen  Figuren  nicht.  In  krankhaft  von 
Osteomalacie  erweichten  Knochen,  welche  die  Kalkerde 
▼erlören  haben,  ist  die  weifse  Farbe  und  Undurchsichtig- 
keit der  Körperchen  und  ihrer  Kanälchen  verschwunden, 
und  die  letzteren  nicht  mehr  sichtbar.  Die  Körpereben 
sind  noch  sichtbar,  aber  ganz  durchsichtig,  wie  der  übrige 
Knorpel.  In  fossilen  Knochen  und  in  solchen,  aus  de- 
nen man  den  Knorpel  durch  langes  Kochen  mit  Pott- 
asche ausgezogen,  sind  die  Körperchen  und  Kanälchen 
noch  Torhanden.  Die  fossilen  und  die  mit  Pottasche  ge- 
kochten Knochen  sind  aber  in  den  Zwischenräumen  der 
Knochenkörperchen  nicht  mehr  durchsichtig,  und  man 
sieht  daher  die  Figuren  der  letzteren  und  der  Kanälchen 
erst  beim  Befeuchten  der  geschliffenen  Plättcheu,  oder 
noch  deutlicher  beim  beginnenden  Abtrocknen  der  befeuch- 
teten Plättchen.  Werden  fein  geschliffene  Plättchen  frischer 
(d.  h.  nicht  fossiler  und  nicht  mit  Pottasche  behandelter 
Knochen)  unter  dem  Mikroskop  mit  Säuren  behandelt, 
so  dafs  d^e  Kalkerde  'unter  reichlicher  Entwicklung  von 
Luftbläschen  ausgezogen  wird,  so  bleibt  die  Zwischen- 
sabstänz  zwischen  den  Körperchen  durchsichtig,  aber  die 
Körperchen  und  ihre  Kanälchen  verlieren  ihre  weifse 
Farbe  und  werden  gleich  durchsichtig,  wie  der  von  der 
Kalkerde  befreite  Knorpel  der  Zwischensubstanz.  Wer- 
den die  so  behandelten  Lamellen  dann  getrocknet,  so  wer- 
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den  die  K(Vrperchen  und  ihre  Kanälchen  gleichwohl  nicht 
wieder  weifs.  Hieraus  kann  läan  mit  ziemlicher  Sicher« 
heit  schliefsen,  dafs*  die  Knochenkörperchen  und  ihre  Ka- 
nälchen entweder  in  ihrem  Innern  oder  in  ihren  Wän- 
den Kalksalze  enthalten  müssen.  Ob  diese  aber  im  In* 
nern  der  Körperchen  und  Kanäleben  abgelagert  oder  nur 
in  den  Wänden  enthalten  sind,  läfst  sich  bei  der  Klein- 
heit der  Theile  nicht  ausmachen.  Dinte  und  andere  Fär- 
bestoffe verbrei'jn  sich  von  der  Oberfläche  der  geschlif- 
fenen Knocheuplättchen  nicht  weiter  durch  Vermittelung 
der  Körperchen  und  Kanälchen  in  das  Innere  des  Kno- 
chens, selbst  nicht  bis  auf  geringe  Tiefe.  Weicherleier* 
dige  oder  durch  Säuren  ausziehbare  Bestandtheile  die 
weifse  Farbe  der  Knochenkörperchen  und  ihrer  Kanäl- 
chen bewirken,  läfst  sich  nicht  ausmachen.  In  wäfsriger 
Kohlensäure,  welche  sonst  kohlensauren  Kalk  löst,  ver- 
Sndern  sich  die  Körperchen  und  ihre  Kanälchen  nicht 
Behandelte  ich  aber  ganz  feine  Plättchen  von  Knochen, 
deren  Knorpel  durch  Kochen  mit  Pottasche  gröfstentheiU 
ausgezogen  war,  unter  dem  Mikroskop  mit  sehr  yerdünn- 
ter  Salzsäure  oder  Salpetersäure,  so  entwickelte  sich  re- 
gelroäf$ig,  wenn  die  Säure  vom  Bande  aus  die  Körper- 
chen erreichte,  aus  jedem  etwas  Luft,  und  zwar  meist 
viel  mehr,  als  die  Capacität  des  Körperchens  betrug. 

So  gewifs  es  nun  ist,  dafs  die  weifse  Farbe  der 
Knochen  von  jenen  Figuren  herrührt,  dafs  die  weifse 
Farbe  dieser  Figuren  durch  Säure  getilgt  wird,  während 
die  Organe  undurchsichtig  zurückbleiben j  dafs  die  Or- 
gane vor  der  Ossißcallon  des  Knorpels  vorhanden  (die 
Körperchen  ohne  Kanälchen),  aber  noch  nicht  weifs  ge- 
färbt, sondern  durchsichtig  sinS,  und  dafs  die  weifse 
Farbe  hinwieder  bei  der  Ostromalacie  verschwindet,  so 
können  doch  die  Knochenkörperchen  und  die  Kanälchen 
nicht  der  einzige  Sitz  der  Kalksalze  seyn,  und  der  grö- 
fsere  Theil  der  Kalkerde  ist  entweder  an  den  Knorpel 
chemisch  gebund(*i  oder  frei  in  dem  durchsichtigen  Theile 


d68  diDcbenSy  ander  )tiäea  Organen  nüd  zwisdien  den- 
selben enthalten.  Diefs  lä&t  dcb  ganz  entschieden  be- 
weteen.^  Denn  1)  fehlen  die  Knocbenkörperchen  und 
ihre  KauSlchen  in  den  Knochen  vieler  Fische,  z.  B.  dea 
Hechts  u.  A.  2)  Geben  die  Knochen  beim  Verbrennen 
und  Behandeln  mit  kochender.  Pottaschenlaage  viel  mehr 
Kalk  erde  ab  jene  Organe  nnd  die  Kanalchen  enthalt 
ten  können,  wenn  sie  auch  dicht  mit  Kalksalzen  ge- 
f&lit  wären.  Die  Kalksalze  betragen  mehr  als  die  Hälfte 
Tom  Gewichte  der  Knochen.  Verbrannte  Knochen  ha- 
hea  fast  noch  ganz  die  Form  und  GröGse,  welche  sie 
vor  dem  Verbrennen  hatten;  man  sieht  diefs  bei  Verso- 
ch^i  an  kleinen  Knochenplättchen  sehr  deutlich.  •  £b«Bi 
ao  ist  es  mit  den  Knochenplättchen,  deren  Knorpel  durch 
Kochen  mit  Pottasche  ausgezogen  wird.  Wenn  nun  auch 
die  Kanälchen  der  Knocbenkörperchen  ein  dichtes  Netz* 
werk  bilden  und  weniger  feine  Knochenplättchen  zum 
grpfsen  Theil  aus  diesen  Organen  zusammengefügt  er- 
scheinen, so  sieht  man  doch  bei  immer  feinerem  Schlei- 
fen, dafs  die  Knocbenkörperchen  zerstreut  liegen,  dafs 
die  Zwischcnstellcn  mehrmal,  oft  vielmal  den  Durchmes- 
ser der  Knocbenkörperchen  übertreffen,  und  dab  auch 
die  Kanälchen,  wenn  sie  noch  so  dicht  sind,  doch  noch 
Substanz  zwischen  sich  lassen,  die  viel  mehr  beträgt  ab 
die  Kanälchen  und  Kupcf^nkörperchen.  Die  Zwiscben- 
sabsfanz  bt  es  aber,  welche  durch  Kochen  der  Knochen- 
plättchen mit  Pottäsche  und  Ausziehen  des  Knorpels  weifs 
wird. 

Werden  Knochen  viele  Stunden  mit  Pottasche  ge- 
kocht, so  werden  sie  ganz  kreideweib,  glanzlos»  blättern 
sich  leicht  schichtweise  ab,  sind  äubcrst  zerbrechlich,  ja 
zerreiblich,  und  der  Knorpel  bt  gröbtentheib  ausgezo- 
cen.  Man  erkennt  den  etwa  noch  vorhandenen  Theil 
der  thierischen.  Materie  an  dem  Anflug  von  Schwarz  beim 
Verbrennen  im  PlatinlöffeL  Ein  noch  sichereres  Resul- 
tat erhält  man  durch  Kochen,  von  Knociunstflckeu  in  wäfs- 
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rigem  Kali.  Diese  letztere  Behandlung  ist  aber  deswe- 
gen unzweckmäfsig,  weil  die  Knochen,  von  aller  thieri- 
schen  Materie  befreit,  zn  leicht  zerfallen,  nicht  mehr  ge- 
schliffen und  untersucht  werden  können,  und  weil  durch 
die  Behandlung  mit  Kali  eine  neue  Verbindung  zwischen 
diesem  und  dem  phosphorsauren  Kalk  der  Knoqhen  enU 
stehen  ipufs.  Die  mit  Pottasche  behandelten  Knochen^ 
stücke  enthalten  noch  etwas  Oel,  weiches  sich  durch  Ko* 
chen  der  Stücke  in  Aether  leicht  ausziehen  läfst.  Kleine 
Plättchen  von  diesen  Knochen  fein  geschliffen,  sind  trok« 
ken  ganz  undurchsichtig  weifs;  mit  Wasser  befeuchtet^ 
werden  sie  durchscheinend,  und  man  erkennt  dann  die 
Knochenkörperchen  und  ihre  strahligen  Kanälchen  un- 
ter dem  Mikroskop  wieder;  diese  sind  jetzt  auch  durch- 
scheinend, und  nur  beim  Trocknen  der  befeuchteten. Plätt- 
chen werden  sie,  wie  die  ganzen  Plättchen,  dunkel,  und' 
zwar  werden  sie  beim  Trocknen  zuerst  dunkel,  dann  auch 
die  Zwischensubstanz,  die  körnig  nun  erscheint.  .Man 
kann. den  Versuch  auch  so  machen,  dafs  man  vorher  fein 
geschliffene  Knochenplättchen  mit  Pottasche  kocht,  und, 
undurchsichtig  geworden,  vorsichtiger  noch  feiner  zu  schlei- 
fen sucht,  was  freilich  aufserordentlich  schwierig  ist,  da 
die  Plällchen  dabei  zerbröckeln.  Der  Kalk  des  vorher 
durchsichtigen  Theils  des  Knochens  ist  scheinbar  ganz  zo- 
sammenhäogend,  so,  als  ob  der  Knochen  durch  das  Auflh 
ziehen  der  thierischen  Materie  nichts  von  seiner  Structur 
verloren  habe.  Er  erscheint  in  allen  Zwischenräumen  der 
Knochenkörperchen  und  Kanälchen  als  eine  feinkörnige 
Substanz,  und  die  weifsen  Körnchen  haben  ungefähr  die 
Stärke  des  Durchmessers  der  strahligen  Kanälchen  der 
Knochenkörperchen. 

Ob  der  auf  diese  Art  dargestellte  feinkörnige  Kalk 
vorher  mit  dem  Knorpel  chembch  verbunden  oder  als 
phosphorsaurer  Kalk  in  demselben  sehr  fein  vertheilt  war, 
bleibt  zweifelhaft,  gleich  wie,  ob  der  kohlensaure  Kalk 
an  die  Faden  der  Krebsschalen  gebunden  oder  in  übeN 
aus  feinen  Böhrchen  ist.      Hier  sind  t«  F^^etw^  xh^^^ 
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die  Krcbsschale  von  der  inneren  xur  lofseren  Oberfli- 

I 

€he  senkrecht»  nur  wenig  wellenförmig,  durchziehen,  in 
ungeheurer '  Anzahl  dicht  zusammenstehend  die  wei&e 
Farbe  des  Bruchs  der  Schale  hervorbringen,  und,  voo 
der  Kalkerde  durch  Säuren  befreit,  aus  einander  gezerrt 
werden  können,  und  biegsame,  durchsichtige  Fäden  dar-^ 
Ktellen.  Dafis  die  Körnchen  des  phosphorsauren  Kalks 
im  durchsichtigen  Theil  des  Knochens  mit  dem  Mikros* 
kop  nicht  erkannt  werden,,  kann  davon  herrühren,  dab 
jene  mit  den  Küorpeltheilchen  gleiche  Durchsichtigkeit  und 
Brechkraft  besitzen.  Gegen  eine  chemische  Verbindung 
der  phosphorsauren  Kaikerde  und  des  Knorpels  spricht 
nicht  allein  die  Färbung  d^r  Knochen  von  Färberrölhe 
nach  dem  GenuCs  dereelben,  was  von  der  chemischen 
Affinität  des  phosporsauren  Kalks  zur  Färberröthe  her- 
rührt, sondern  auch,  dafs  man  in  der  Tbat  bei  starken 
Vergröfserungen  auch  im  durchsichtigen  Theil  der  Kno- 
chenplättchen  etwas  Feinkörniges  bemerkt,  besonders  in 
den  feinen  Plättdhen  der  Yogelknochen.  Ferner  spricht 
dagegen,  dafs  der  Knorpel  zur  Zeit  der  Ossification  erst 
die  Kalkerde  aufnimmt,  wobei  er  ein  wenig  dunkler  wird, 
und  auch  im  Wasser  dunkler,  und  im  Innern  ungleicher, 
als  der  oft  dicht  daneben  liegende,  noch  nicht  ossificirte 
Knorpel  erscheint.  Endlich  spricht  dagegen,  dafs  der 
Knorpel  nach  dem  Ausziehen  der  Kalksalze  durch  Säu- 
ren oder  auch  nach  dem  krankhaften  Verlust  der  Kalk- 
salze, in  der  Osteomalacie  noch  ganz  fest  und  zusammen- 
hängend ist,  )a  «o  fest  ist,  als  der  Knorpel  vor  der  Ossi- 
fication erscheint.  Die  Idee  einer  Corabinatioii  der  Knor- 
pelmolecQle  mit  den  Molecülen  der  phosphorsauren  Kalk- 
erde zu  susammengesctztefi  Molecülen  läfst  sich  hierbei 
nicht  gut  rechtfertigen.  Auch  lassen  sich  die  chemisch  mit 
Thierstoffen  verbundenen,  mineralischen  Stoffe  nicht  so 
aus  denselben,  wie  die  Kalkerde  aus  den  Knochen  durch 
Säuren  auswichen.  Der  Knochcnknorgel  des  Menschen 
besitzt   sogar   nach  dem  Ausziehen  der  phosphorsauren 
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Kalkerde  noch  eine  bestimmte  Stractnr.  Er  läfst  sieb 
nur  in  bestimmten  Richtungen  in  ganz  feine  Lamellen  rei-  * 
fen ,  und  zasert  sich  auch  in  dieser  Richtung  beim  Abrei- 
fsen  der  feinen  Lamellen,  besitzt  endlich  in  solchen  zerris« 
senen  Lamellen  eine  undeutlich  faserige  Structur.  Eine 
Spur  von  faseriger  Bildung  sieht  man  zuweilen  auch  noch 
in  den  befeuchteten  Knochenplättchen,  deren  Knorpel 
durch  Pottasche  grüfstentheils  ausgezogen  und  in  Plätt- 
chen von  Fiscbknochen,  die  auf  diese  Art  behandelt  wor- 
den, sah  ich  ziemlich  deutlich  in  verschiedenen  Schichten 
verschiedene  verlaufende  helle  Fasern  von  nicht  ganz  ge- 
radem Verlauf.  Bei  der  Beleuchtung  von  oben  bei  trock« 
nen  vreifsen  Knochenplättchen ,  deren  Knorpel  gröfsten« 
theils  extrahirt  ist,  ist  die  krcidewcifs  erscheinende  Masse 
nur  feinkörnig.  Endlich  spricht  auch  die  Extraction  des 
Leims  aus  den  geraspelten  Knochen  durch  Kochen,  die 
bald  schnell,  wie  bei  dem  Hirchhorn,  bald  langsam  er- 
folgt, wie  bei  anderen  Knochen,  gegen  eine  chemische 
Verbindung  zwischen  dem  Knorpel  und  den  Kalksalzen. 

In  sofern  die  Fcirberrötlic  von  der  phosphorsaur.en 
Kalkerde  angezogen  wird,  kann  man  jene  Färbung  auch 
als  einen  Beweis  gegen  eine  chemische  Verbindung  zwi- 
schen dem  Knorpel  und  den  Kalksalzen  hallen;  aber  tlber 
den  Sitz  der  Kaiksalzc  geben  )ene  gefärbten  Knochen 
keinen  näheren  Aufschlufs;  denn  sowohl  die  Knochen- 
körperchen  als  der  durchsichtige  Theil  der  Knochen  er- 
scheinen dann  röthlich,  bei  auffallendem  Lichte  mehr  die 
ersteren,  bei  durchscheinendem  mehr  der  letztere,  und  die 
Rötbe  ist  so  schwach,  dafs  man  nur  schwache  VergrO- 
fserungen  anwenden  kann,  um  sie  noch  zu  erkennen,  so 
dafs  man  den  feineren  Sitz  derselben  nicht  unterscheiden 
k^nn. 

Zuletzt  entsteht  die  Frage,  ob  die  Knochenkörper- 
chen  und  ihre  Kanälchen  nicht  an  der  Absetzung  der 
Kalksalze  in  die  Zwischenmasse  des  Knorpels  wesentli- 
chen Antheil  haben.      Sind  ßie  vielleicht  hohl  und  rührt 
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die  weilse  Farbe  'derselben  Tiellcicht  blpfs  ton  einer  Ver> 
kalkung  oder  Incrustation  ihrer  Wände  mit  K^lkmlzen 
her;  während  sie  zur  Zeit  der  Bildung  des  Knochens  eine 
wichtigere  Function  haben?  Wird  in  ihnen  zu  dieser 
Zeit  die  Kalkerde  in  einem  aufldslichen  Zustande,  wie 
sie  auch  im  Blute  vorhanden  ist,  aus  dem  Blute  abge- 
schieden und  dann  durch  die  Kanälchen  weiter  yerb'reir 
tet,  so  dafssie  bei  der  Absetzung  oder  Verbindung  mit 
dem  Knorpel  in  einen  unauflttolichen  Zustand  übergeht 
nad  die  Kalksalze  des  Knochens  sich  dann  erst  bilden? 
Sind  sie  es  wieder,  in  welche  die  erdigen  Beslandtheile 
der  Knochen  bei  der  Knochenerweichung  in  einem  auf- 
lOslichen*  Zustande  wieder  aufgenommen  werden,  um  in 
die  Blutmi|sse  fiberzugehen?  Es  mufs  für  jetzt  zweifel- 
haft gelassen  werden,  ob  sie  als  solche  Absonderungs- 
organe, als  kalkführende  Organe  (organa  chalicöphora) 
in  diesem  Sinne  zu  betrachten  sind.  Wir  wissen  für 
jetzt  noch  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit,  ob  sich  in  die- 
sen Körperchen  eine  Höhlung  erhält  oder  nicht,  und  ob 
bloCs  ihre  Wände  in  einem  verkalkten  Zustande  sich  be- 
finden. Ich  habe  in  letzterer  Hinsicht  mancherlei  Versu- 
che angestellt,  die  mir  aber  keine  so  bestimmten  Resul- 
tate geliefert  haben,  um  sie  ausführlich  mitzutheilen.  Auf 
das  Verhalten  der  Knochen  nach  dem  Verbrennen  kann 
man  kein  grofses  Gewicht  legen,  weil  sie  dabei  eine  zu 

m 

gewaltsame  Veränderung  erleiden.  Ich  habe  ganz  dünne 
Knochenplättchen  im  Platiolöffel  verbrannt,  sie  blieben 
bei  vorsichtiger  Behandlung  zusammenhängend;  in  diesem 
Zustand  untersuchte  ich  sie  bei  auffallendem  Lichte  mit 
dem  Mikroskop.  Einigemal  glaubte  ich  an  solchen  Stück- 
chen den  früheren  Knochenkörperchen  an  Lage  und  Gröfse 
entsprechende  Stellen  zu  unterscheiden,  die  sich  von  der 
kalkigen,  ganz  weifsen  Umgebung  dadurch  auszeichneten, 
dafs.rie  viel  weniger  weifs  waren,  so  dafs  die  Vermu- 
tbang entstand,  als  wenn  durch  das  Verbrennen  des  Knor- 
peb  und  Undurchsichtigwerden  der  Zwischensubslanz  die 
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fODst  nicht  za  erweisende  Höhlung  der  KOrpcrchen  of» 
fenbar  werde.  Ich  wage  indefs  hierauf  nicht  zu  bauen, 
weil  durch  das  Verbrennen  eine  zu  gewaltsame  Verände« 
rung  in  der  Structur  des  Knochens  eintritt ,  und  auch 
kleine  Lücken  erst  entstehen  werden^  durch  welche  sich 
die  beim  Verbrennen  entstandenen  Gase  entwickeln.  Ich 
habe  schon  vorher  erwähnt,  dafs  feiqgeschliffene  Kno- 
chenplättchen  Dinte  und  andere  FärbestofTe  nicht  durch 
die  Körperchen  und  ihre  Kanälchen  von  der  Oberfläche 
weiter  verbreiten. 

Die  parallelen  Röhren,  welche  von  Leeuwenhoek, 
Purkinje,  Retzius  in  der  sogenannten  Knochensubstanz 
des  Zahns  bepbachtet  worden  sind,  sind  wirklich  hoU 
und  nur  hie  und  da  mit  unorganischen  Deposita  angefüllt» 
Purkinje  hat  beobachtet,  dafs  die  Röhren  in  der  Zahir* 
Substanz  des  Pferdes  Dinte  aufnehmen,  und  ich  habe  diefs 
bestätigt  gefunden.  Wenn  sich  auch  nicht  alle  Röhren 
anfüllen«  so  ist  diese  Anfüllung  in  einigen  doch  ganz 
deutlich.  Dagegen  enthalten  diese  an  ihren  Wänden  ver- 
kalkten und  weifs  erscheinenden  Röhren  hier  und  da 
deutliche  Deposita.  An  fein  geschliffenen  Lamellen  von 
Zähnen  sieht  man  bei  auffallendem  Licht,  dafs  die  weifse 
Farbe  der  Zähne  hauptsächlich  von  jenen  röhrigen  Fasern 
herrührt,  dafs  die  Zwischensubstanz  aber  mehr 'durchsich- 
tig ist;  werden  solche  Durchschnitte  mit  Säuren  behan- 
delt, so  verliert  sich  die  weifse  Farbe  der  Fasern,  und 
der  zurückbleibende  Zahnknorpel  zeigt  zwar  noch  die 
Röhrchen  im  Innern,  aber  diese  werden  auch  beim  Trockr 
neu  des  Knorpels  nicht  mehr  weifs.  Herr  Linderer 
hatte  beobachtet,  dafs  die  Zahnsubstanz  an  cariösen  Zäh- 
nen, wenn  auch  nur  der  Schmelz  angegriffen  ist,  doch 
unter  der  cariösen  Stelle  bis  gegen  die  Zahnhöhle  ihre 
weifse  Farbe  verliere ,  .obgleich  sie  noch  ganz  fest  ist. 
Da  diefs  ziemlich  constant  ist,  so  mufs  eine  Veränderung 
der  Zahnsubstanz  in  Folge  der  oberflächlichen  Caries  za 
Grunde  liegen.    An  fein  geschliffenen  Durchschnitten  sol- 
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eher  Zähne  konnte  ich  unter  dem  Mikroskop  sehr  gut 
sehen  y  daCs^  wo  der  Zahn  durchsichtig  geworden  war, 
eine  bröckliche  Substanz  in  den  Röbrchen  enthalten  war, 
und  dafs  diese  Substanz  in  den  Böhrchen  der  weifsen 
r  Stellen  zusammenhängender  war,  auch  konnte  ich  unter 

'^  dem  Mikroskop   sehr   gut  wahrnehmen,  dafs  zugesetzte 

verdünnte  Säuren  dieses  bröckliche  Wesen  auflösen,  hh 
habe  diese  Beobachtung  aber  auch  oft  an  fein  geschliffe- 
nen Plättchen  gesunder  Zähne  gemacht.  Da  die  Zahnfa- 
sern durch  Säuren  ihre  weifse  Farbe  verlieren,  so  müs- 
sen entweder  die  Wände  der  Böhrchen  verkalkt  sejn 
oder  ihr  Inneres  stellenweise  Deposita  von  erdigen  Thei- 
len  enthalten.  Beim  Zerbrechen  feiner  Zahndurchschnitte 
in  senkrechter  Bichlung  auf  die  Fasern,  sah  ich  diese 
öfter  am  Bande  steif  eine  ganz  kleine  Strecke  aus  der 
Zahnsubstauz  hervorstehen.  Sic  stehen  in  diesem  Fall 
ganz  gerade  und  scheinen  in  diesem  Zustande  nicht  bieg^ 
sam  zu  sejn.  Wenn  dagegen  die  Kalkerde  durch  Säu- 
ren aus  den  feinen  Zahnpiättchen  ausgezogen  ist  und  die 
übrigbleibenden  Knorpelplätlchcn  gegen   die  Fasern  zer- 

■  

rissen  werden,  so  erscheinen  die  Fasern  am  Bande  des 
Bisses  ganz  biegsam  und  durchsichtig,  oft  sehr  lang  her- 
vor. Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Böhrchen  eine  thie- 
rische  Grundlage,  Membran,  haben,  und  dafs  diese  im 
festen  Zahn  steif  und  zerbrechlich,  von  Kalksalzcn  durch- 
drungen, im  Zahn,  der  seine  Kalkerde  verloren  hat,  aber 
^ weich  ist;  dafs  aber  auch  im  Innern  der  Böhrchen  stellen- 
weise kalkige  Deposita  vorhanden  sind,  geht  aus  den 
vorher  erwähnten  Beobachtungen  hervor. 

Die  Hauptmasse  der  Kalkerde  ist  übrigens  nicht  an 
den  Böhrchen,  sondern  in  der  Zwischensubstanz  der  Böhr- 
chen enthalten,  chemisch  an  den  Knorpel  gebunden  oder 
darin  auf  unsichtbare  Weise  abgesetzt.  Man  kann  die 
Kalkerde  der  Zwischensubstanz  sichtbar  machen,  wenn 
man  feine  Durchschnitte  von  Zähnen  in  Pottaschenlauge 
jUebrere  Stünden   vorsichtig  kocht*     Die  vorher  durch- 

schei- 
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scheioende  Zwischensubslanz  wird  dann,  indem  der^Knor- 
pel  daraus  zum  grofsen  Theil  aufgelöst  wird,  undurch- 
sichtig und  weifs.  Dann  sind  die  Plättchen  aufserordent- 
lich  zerbrechlich  und  können  nur  mit  grofser  Vorsicht 
noch  weiter  geschliffen  werden.  Der  Kalk  erscheint  in 
dichtstehenden  Kömchen.  An  einigen  auf  diese  Art  be- 
handelten Zähnen  wurden,  nahe  der  Zahnhöhle,  auch  mit 
der  Fläche  derselben  parallel  laufende  Streifen  sichtbar. 
Bekanntlich  besteht  der  Schmelz  der  Zähne  aus'anf- 
rechtstehenden  Fasern;  Purkinje  betrachtet  sie  als  vier- 
seitige Prismen.  Aus  einer  gleich  anzuführenden  Beob- 
achtung ergiebt  sich,  dafs  es  ursprfinglich  Nadeln  sind,  de^ 
ren  beide  Enden  zugespitzt  sind,  und  die  durch  ein  Bin- 
demittel zusammengekittet  werden  müssen.  Wie  ich  näm- 
lich an  dem  letzten  Backzahn  des  Kalbes  sah,  dessen-' 
Schmelz  noch  ganz  weich  nnd  breiartig  ist,  besteht  der 
abgesetzte  breiartige  Schmelz  schon  aus  gesonderten  Na- 
deln ,  noch  ehe  er  fest  wird.  Jene  weifse  breiartige  Ma- 
terie, welche  sich  von  der  Oberfläche  des  Zahns  mit  dem 
Messer  wegnehmen-  läfst,  besteht  'ganz  daraus  und  aus 
einem  flüssigen  Bindemittel.'"  Diese  festen,  etwas  biegsa- 
men, aber  doch  zerbrechlichen' Nadeln  werden'von  Essig- 
säure nicht  sobald  angcjgnffen,  von  Salzsäure'  bald  mit 
einiger  Luftentwicklung  gelöst  Siehe  die  Abbildung  die- 
ser Nadeki,  Fig.  2  Taf:  IV. 

.  ■  •    ■  ■     ■  *i 

«     » 

m.     Vom  Knorpel  und  Knochen  der  ]pLoorpel- 

fische.. 

ji,     Stnictur  nod  chemiscLe  Eigentchalteii  der  Clidi-d4  dorMli«. 

1)  Struciur.  Der  Centraltheil  des  Büclgrats  der 
Cyclostomen  (Petromyzon,  Ammocoetes  und  Myxinoiden), 
der  Störe  und  Chimären  besteht  bekanntlich  aus  einer 
ii bröshäutigen,  gröfstentheils  aus  lUngfasem  gebildeten 
Röhre,  welche  mit  einer  gallertartigen  Substanz  gefüllt 
ist.    Dieser  Apparat  findet  sich  'auch  im  Foetus- Zustand 

Poggendorir«  Annal.  Bd.  XXXVIIL  1^ 
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der  Knocbeotische,  der  Haitische  und  Rochen  ^  )a  in  der 
ei:$ten  Zeit  bei  allen  höheren  Thieren  vor,  man  nennt 
ihn  Chorda  dorsalis.  Bei  der  Ossificption  verknöchert 
jene  Gallerte  nie,  die  Ossiiication  schnürt  nur  die  Gal- 
lerte stellenweise  ein,  bis  ihre  ^este  in  den  conischea 
Facetten  der  Wirbel  der  Haifische,  Rochen  und  Kno- 
chenfiscbe  ttbrigbleiben.  Bei  den  Cjclostouien,  Stören  und 
Chimären  behält  sie  ihre  ursprüngliche  Gestalt  durch  8 
ganz«  Leben.  Die  Scheide,  welche  die  Gallerte  ein- 
schliefet  j  verknöchert  bei  den  Stören  gar  nicht,  beiden 
Haifischen,  Rochen,  Knochen^chen  verknöchert  ihre  äu- 
jisere  Schicht,  den:  centralen  Theil  der  Wirbelkörper  bil- 
d.^nd,  die  junere  Schicht  d^t'  Scheide  verknöchert  nicht, 
qpd  bleibt  als  eine  Membran  zurück,  welche  die  innere 
Fläche  der.  WirbelkörperEacetten  auskleidet,  worin  die 
gallertartige  Substanz  der  Chorda  dorsalis  enthalten  ist. 

üte.Gdllcrte,  von  der  Verknorpelung  und  Ossifica- 
tion  ganz  iausgeschlossen ,  zejgt  sich  mikroskopisch  vom 
Knorpel  ganz  verschieden.  .  Diese  Gallerte  hat  vielmehr 
eine  Textur,  wie  sie  bei  keinem  einzigen  der  vielen  von 
mir  untersuchten  Knorpel  der  Tbicre  vorkommt;  es  ist 
<Ünci /durchsichtige,  in  ebenfalls  durchsichtigen,  dicht  an 
emander '  stofsenden  Zellen,  die  den  PÜanzenzellen  ana-^ 
log  sind,  enthaltene  Materie  (Taf.  IV  Fig.  3  von  Mjxiue 
glutinosa).  Es  gehört  daher  dieses  Gewiebe  nuter  das 
in  der  Thierwelt  sparsam  vorkommende  Zellgewebe  mit 
geschlossenen  Zellen,  wovpn,  das  Zellgewebe  des  l^las- 
körperis  Ini  Auge,  dfas  eckige  2eirgcwebc,  welches  das 
Pigment  der  Augen  enthält,  üiicf  das  FcKzclIgewebc  uns 
Beispiele,  zeigen.  Die  meiste'  Uebcreinstimmuug  bat  die- 
ses Gewebe  .der  Chorda  ...dfrs^lis  mit  dem  Glaskörper 
des  Aug^;  de^,  Inhalt  der  Chorda  dorsalis  ist  auch  ein 
Glaskörper,  aber  der  Inhalt  seiner  Zellen  ist  zwar  durch- 
sichtig, jedoch  nicht,  wie.es  scheint,  ganz  flüssig,  wie  bei 
jenem.  Ein  im  Centrum  der  Chorda  dorsalis  verlaufen- 
des  zartes  Bändeben  g^h^rt*  wieder  einem  anderen  Ge- 
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webe,  wahrecheSnlich  dem  Sehnengewebe,  an.    Es  besteht 
aus  parallelen  Fasern.  ' 

Die  Gewebe  der  Chorda  dorsalis  finden  sich  auch 
bei  den  Knochenfischen  wieder  Tor,  aber  die  Chorda 
dorsalis  bildet  beim  Erwachsenen  nicht  mehr  einen  Cj- 
linder,  sondern  ist  von  Stelle  zu  Stelle  eingeschnürt,  und 
ist  blofe  in  den  einander  zugewandten  kegelförmig  höh* 
len  Facetten  der  Wirbel  enthalten.  Da  die  zwei  Facet- 
ten eines  Wirbels  bei  den  Knochenfischen  in  der  Begel 
noch  in  der  Axe  des  Wirbels  durch  eine  kleine  Oeff- 
nung  communiciren,  so  bildet  der  in  diesen  Facetten  ent* 
haltene  Glaskörper  der  Chorda  dorsalis  noch  ein  zusam* 
menhängendes  Ganze.  Bei  mehreren  Knochenfischen,  wie 
beim  Karpfen,  Schellfischr  u.  a.»  findet  sich  sogar  in  der 
Axe  des  Glaskörpers  der  Wirbel  ein  aus  sehr  zarten  Fa- 
sern bestehendes  Bändchen.  Unter  den  Knorpelfischen 
sind  die  Plagiostomen  die  einzigen,  bei  welchen  der  Glas- 
körper des  Rückgraths  auch  in  kegelförmige  Facetten  gan- 
zer Wirbel  eingeschnürt  wird.  Die  Einsch^iürung  findet 
schon  in  der  letzten  Zeit  des  Fötuslebens  statt;  sie  geht 
sogar  noch'  weiter  als  in  den  Knochenfischen.  Denn  die 
Wirbel  der  Haifische  und  Rochen  haben  keine  Commu- 
nicationsöffnung  mehr  zwischen  den  kegelförmigen  Fa- 
cetten eines  Wirbels«  Ein  anderer  Umstand,  wodurch 
die  Wirbel  der  Plagiostomen  noch  weiter  sich  vom  FO- 
tuszustand  entfernen  als  die  der  Knochenfische,  ist,  dafs 
der  Glaskörper  im  erwach^nen  Zustand  der  Haifische 
und  Rochen  nicht  mehr,  und  nur*  beim  Fötus  vorhanden 
ist.  Denn  die  Facetten  der  Wirbel  der  Plagiostomen 
sind  im  erwachsenen  -Zustand  von  einer  Flüssigkeit  aus- 
gefüllt. Home'')  hat  über  diese  Flüssigkeit  gaiiz  aben- 
theuerliche  Ideen  vorgebracht.  Sie  wahrscheinlich  fär 
eiqe  Art  Gelenkwasser  haltend,  hat  er  behauptet»  dafs 
sie  atfch  bei  den  übrigen  Fischen  vorkomme,  dafs  der 
Inhalt  im  lebenden  Zustande  ganz  flüssig  sej/  aber  un-' 

1)  Lect*  on  comp,  Anai,  /,  p*  86.  87. 


340 

Biittelbar  naeb  dem  Tode  fgerinoe.  Hieran  kl  natfirlicli 
nicht  zu  denkcD.  Der  Glaskörper  der  Wifbelfacetten 
der  Knocbeofisdie  ist  kein  GeHnsel,  sondern  besteht,  mi- 
kroskopisch untersucht,  durchaus  aus  denselben  Theiletf 
wie  der  Glaskörper  der  GallerUäule  der  Störe,  Chimä- 
ren und  Cyclostomen,  nämlich  aus  ZellenwSnden,  die 
eine  dorchsicbtige  Materie  einschliefsen.  Els.giebt  nach 
meinen  Beobachtungen  Knochenfische,  welche  den  Ueber- 
gang  von  der  Bildung  der  Plagiostouion  zu  den  Knochen- 
fischen  bilden.  Bei  den  ersteren  ist  der  Glaskörper  auC- 
gelöstt  bei  den  meisten  Knochenfischen  ist  der  Glaskör- 
per unversehrt  und  fOllt  die  ganze  Cavität  der  Facetten 
ans;  aber  beim  Recht  habe  ich  sowohl  den  Glaskörper 
der  übrigen  Knochenfische,  als  die  Flüssigkeit  der  Pia- 
^ostomen  vorgefunden  ' ). 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  findet  sich  eine  Spur 
des  Glaskörpers  der  Fötus  und  der  niederen  Wirbelthiere 
in  der  Mitte  der  ligamenta  intervertebralia.  Diese  Bän- 
der stellen  Ringe  von  Bandfasem  dar,  in  der  Mitte  die- 
ser breiten  Ringe  befindet  sich  eine  gallertige  Masse,  die 
beim  neugebomcn  Kinde  ganz  schleimig  und  zwischen 
den  Rücken-  und  Lendenwirbeln  in  ziemlich  ansehnli- 
cher Quantität  vorhanden  ist.  Sie  gleicht  indefs^  mikrosko- 
pisch untersucht,  nicht  mehr  dem  Glaskörper.^  aus  des- 
sen Resten  sie  besteht;  map  sieht  ein  undeutlich  körni- 
ges Wesen,  und  man  kanq  siph  nicht  überzeugen,  dafs 
diese  schleimige  Substanz  zellig  ist. 

2)  Chemische  Eigenschaften.  Schon  das  anatomi- 
sche Verhalten  zeigt  die  Ver^cliiedepheit  des  Glaskörpers 
vom  Knorpel.  Die  chemische  Untersuchung  des  Glas- 
körpers von  drei  Karpfen  ergab  Folgendes.  Kaltes  Was- 
ser zieht  daraus  eine  von  Weingeist  und  durch  Kochen 
nicht  fällbare,  von  Galläpfelaufgnfs  und  essigsaurem  Blei 
fllillbare  Materie,  Osmazom.  Durch  Kochen  erhält  man 
etwas  weniges  klebriges,  nicht  gelatinirendes,  von  Gali- 

1)  Siehe  das  Nähere:  Aniu  d.  Myxinoideo,  S.  140. 
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apfclaufgufs  fällbares,  von  Weingeist  nnlösliches  Extract 
Essigsäure  und  Alaun  föllen  die  Auflösung  dieses  Extractes 
nicht.  Weder  durch  Kochen  noch'  durch  Essigsäure  wird 
viel  vom  Glaskörper  gelöst. 

Die  essigsaure  Auflösung  des  Glaskörpers  aus  den 
Wirbelfacetten  von  Knochenfischen  wird,  nach  meinen 
Beobachtungen,  vom  rothen  Cyaneisenkalium  ein  wenig 
getrübt ;  anders  verhält  sich  die  Scheide  der  Chorda  dor- 
salis  des  Pelrorojrzon  marimis,  deren  essigsaure  Ajuflösung 
ganz  klar  bleibt,  wie  die  ganze  Klasse  der  niederen  Gie- 
webe,  die  "sich  alle  auf  gleiche  Art  verhalten,  Zellen- 
gewebe, Sehnengewebe,  elastisches  Gewebe,  Knorpel; 
die  Scheide  gehört  zum  Sehnengewebe,  und  ist  dem 
gewöhnlichen  Faserknorpel  verwandt.  Der  Glaskörper 
enthält  Osmazom,  eine  vom  heifsen  Wasser  ausziehbare 
Materie  und  Eiweifs,  wie  die  geringe  Trübung,  die  von 
Zusatz  von  Cyaneisenkalium  zur  essigsauren  Auflösung 
erfolgt,  beweist.      Kaliumeisencyanür  bringt  in  essigsau- 

■ 

rer  Auflösung  des  Glaskörpers  einen*  stärkeren  Nieder- 
schlag hervor. 

Bei  den  Plagiostomen  scheint  die  Gallerte  ihrer  Wir- 
bel meist  aufgelöst.  Chevreul  hat  diese  Gallerte  von 
Squalus  peregrinus  untersucht.  Sie  war  opalisirend,  und 
cntbielt-weifse  atlasglänzende  Schüppchen  in  Suspension« 
Diese  alkalinische  Flüssigkeit  war  schwer  zu*  filtriren. 
Von  Mineralsäuren  wurde  sie  gefällt,  Galiäpfelaufgufs 
trübte  sie  nicht  merklich  (dagegen  die  durch  kaltes  Was- 
ser aus  dem  Glaskörper  der  Karpfen  erhaltene  aufgelöste 
Materie  in  unserm  Versuch  von  Galläpfelaufgufs  getrübt 
wurde).  Sie  gerann  nicht  von  Wärme  und  gelatinirte 
nicht  beim  Abdampfen.  Nach  Brande  hatte  die  Wir- 
belflüssigkeit  vom  Hai  1,027  spec.  Gew.,  und  wurde  nicht 
durch  Kochen«  Gerbstoff,  Alkohol  gefällt. 
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J9.    Stmctnr  md  diemueke  Eigenseliafiea  de«  Knorpels  der 

Knorpelfische. 

• 

L^  Structur.  Das  Gewebe  des  Knorpels  bei  den 
Knorpelfischen  zeigt  ans  äuCserst  merkwürdige  Verhält- 
nisse. Bei  einigen  von  ihnen,  wie  den  Stören  und  Chi- 
mären y  gleichen  die  permanenten  I^norpel  dem  Knocheo- 
knorpel  der  höheren  Thiere;  die  Cyclostomen  unterschei- 
den sich,  zum  Theil  durch  ein  ganz  eigenthümliches  grob- 
zelüges  Knorpelgewebe  y  während  die  Plagiostomen  ver- 
schiedene Arten  des  Knorpelgewebes ,  nämlich  in  gewis- 
sen Theilendas  Knorpelgewebe  der  Störe  und  Chimä- 
ren und  mehrere  Arten  kalkhaltigen  Knorpelgewebes  be- 
sitzen. Ich  habe  im  Allgemeinen  zwei  Arten  des  nicht  os- 
sificirten  Knorpelgewebes  bei  zahlreichen  Untersuchungen 
der  Knorpelfische  gefunden,  das  hjalinische  mit  Knor- 
pelkörperchen,  das  zellenförmige  oder  spongiöse. 

1)  Der  hyaUnische  KnorpeL  Hierunter  verstehe 
ich  den  fast  durchsichtigen  glasartigen  Knorpel»  jene  Art 
des  Knojpelsi  wie  er  schon  bei  den  Knochenfischen  vor- 
kömmt. Aus  diesem  Knorpel  bestehen  die  Knorpel  der 
Störe  und  Chimären  ganz.  Bei  beiden  sieht  man  bald 
sparsame,  bald  häufige  Knorpelkörperchen  in  dem  Knor- 
peL Bei  den  Plagiostomen  findet  sich  der  hyalinische 
Knorpel  mit  Knorpelkörperchen  im  Innern  der  Knor- 
pel, aber  er  liegt  in  der  Regel  nicht  zu  Tage,  son- 
dern ist  mit  einer  undurchsichtigen  Kruste  von  festem 
pflasterförmigen  Knorpelgewebe  bedeckt  Das  Innere  al- 
ler Knorpel  der  Haifische  qnd  Rochen  besteht  ganz  aus 
hyalinischem  Knorpel,  mit  Ausnahme  der  Wirbelkörpen 
Diese  sind  meistens  aus  einem  viel  härteren,  ganz  un- 
durchsichtigen, ossificirten  Knorpel  gebildet,  und  es  fin- 
det sich  bei  einigen  in  den  Wänden  des  Wirbelkörpers 
bloCs  ein  liegendes  Kreuz  von  hyalinischem  Knorpel,  das 
man  erst  sieht,  wenn  man  den  Wirbel  in  der  Mitte  sei- 
ner Länge  senkrecht  quer  durchschneidet.  Die  Schenkel 
dieses  Kreuzes  sind  au£sen  gegen  die  Oberfläche  der  Wir- 
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bei  breiter,  innen  scbmäler,  das  Snfserste  Ende  der  Schen- 
kel des  hjalinischen  Kreuzes  eeht  meist  bis  an  die  Ober- 
fläche der  Wirbel;  das  innere  Ende  der  Schenkel  den 
Kreuzes  geht  bis  zur  Mitte  des  Wirbelkörpers,  aber  die 
Schenkel  vereinigen  sich  nicht,  sondern  sind  durch  einen 
harten  Kern  getrennt,  der  die  swei  konischen  hohlen  Fa- 
cetten des  Wirbels  von  einander  absondert.  Von  die- 
sem Kern  gehen  seitlich  vier  dtinne  harte  Leistchen  za 
der  hjalinischen  Substanz  des  Kreui^es.  Um  diesen  In- 
nern durchsichtigen  Knorpel  der  Wirbelkörper  der  Hai- 
fische zu  sehen,  braucht  man  nur. bei  einem  HaiGsch  der 
Gattungen  Carcharias,  Mustelus,  Zygaena  einen  Wirbel 
auf  die  angezeigte  Art  zu  durchschneiden.  Siehe  Taf.  IV 
Fig.  4  einen  solchen  Durchschnitt  von  Squalus  mastelus* 
Au  getrockneten  Skripten  sieht  man  auf  dem  Durch- 
schnitt der  Wirbel  nur  mehr  die  Höhlungen,  in  Viel- 
ehen die  nun  eingetrocknete  hjaliniscbe  Substanz  liegt 
Aber  man  sieht  au  trocknen  Wirbeln  von  Haifischen  ^vl- 
weilen  vier  Stellen,  zwei  oben,  zwei  unten,  wo  die  Sub- 
stanz des  Wirbelkörpers  offen  erscheint.  Uie  oberen 
liegen  am  Abgang  der  eigentlichen  Bogenschenkel  des 
Wirbels,  die  unteren  am  Abgang  der  Querfortsätze ^  di^ 
im  Schwänze  untere  Bogen  bilden.  Bei  Squalus  cor- 
nubicus  giebt  es  statt  jener  vier  Stellen  eine  ganze  An- 
zahl knorpeliger  Stellen  in  der  ossificirten  Substanz  des 
Wirbelkörpers  y  welche  von  der  Oberfläche  gegen  das 
Centrum  verdünnt  vordringen.  Bei  anderen  wieder  bleibt 
die  ganze  Oberfläche  des  Wirbelkörpers  knorpelig,  und 
nur  die  Centraltheile  des  Wirbelkörpers  um  die  hohlen 
Facetten  sind  ossificirt.  So  fand  ich  es  bei  den  Haifisch- 
gattungen Centrina,  Spinax,  Scjllium.  Daher  fehlt  bei  die- 
sen das  hjalinische  Kreuz,  da  der  gröfste  Thcil  des  Wir- 
bels hyalinisch  ist.  Beim  Meerengel  Squatina  fand  ich 
wieder  eine  andere  Varietät.  Aufsen  ist  eine  Schiebt  von 
hyalinischem  Knorpel  am  Körper  der  Wirbel  und  inwen- 
dig i^i^^  die  Höhle  der  Facetten  ist  Ossification  in  dfin- 
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Her  Sctdcht  Zwischen  der  aofsem  und  iDnern  Schicht 
wechseln  drkelförmige  Schichten  von  bjalioiscbem  und 
ossificirtem  Knorpel  regelmäfsig  ab. 

2)  Zelliger  oder  spongiöser  Knorpel.  Ich  war  sehr 
tiberrascht,  bei  den  Cjclostomen  wieder  eine  andere 
Enorpelformation  za  finden.  Bei  Bdellostonia  Müll. 
Tom  Cap,  aus  der  Familie  der  MjxinoideD,  besteben  die 
sehr  festen  Knorpel  des  Kopfes  und  Zungenbeins  zwar 
aus  einem  in  feinen  Lamellen  durchscheinenden  Knorpel, 
in  dem  ovale  Knorpelkörperchen  zerstreut  sind,  so  zwar, 
dafs  die  Zwischenstellen  der  Knorpelkörperchen  sehr  grofs 
sind  und  auf  feinen  l)urchschnitten  hjalinisch  aussehen 
(Taf.  IV  Fig.  5);  aber  schon  in  den  weichern  Knorpeln 
von  Bdellosloma  wiegt  die  Zellenbiidung  so  vor,  dafs  die 
Zellen  gröfser  werden  als  die  Zwischenwände  dick  sind, 
und  der  Knorpel  erscheint  ganz  ceiiuiös,  wie  zum  Bei- 
spiel die  Masse  des  hintern  weichen  Theil  des  Zungen- 
beins. Es  findet  daher  hier  dasselbe  Verhältnifs  statt, 
wie  bei  den  höheren  Thieren  zwischen  permanenten  Knor- 
peln mit  Knorpelkörperchen  upd  mit  spongiöser  Structur. 
Bei  den  Petromyzcn  aber  sieht  man  an  einem  und  dem- 
selben Stück  den  deutlichen  Uebergang  von  Knorpelkör- 
perchen in  gröfsere  Zellen.  Macht  man  z.  B.  einen  Durch- 
schnitt durch  die  Dicke  des  Lippenrings  von  Petromjzon 
marinus  und  untersucht  eine  feine  Lamelle  von  diesem 
Durchschnitt,  so  sieht  man  am  Rande,  wo  die  Substanz 
viel  fester  ist,  auch  wo  gröfsere  Kanäle  durch  den  Knor- 
pel gehen  und  dieser  an  den  Wänden  der  Kanäle  fester 
wird,  im  Innern  des  Knorpels  die  gewöhnlichen  Knor- 
pelkörperchen. Wo  aber  die  Substanz  weich  wird,  wer- 
den diese  Körperchen  gröfser  und  die  Zwischenräume 
derselben  kleiner;  beides  nimmt  nun  so  zu,  dafs  endlich 
aus  den  Knorpelkörperchen  ganz  grofse,  dicht  an  einan- 
der stofsende  Zellen  mit  dünnen  Zwischenwänden  wer- 
den. Wo  die  Zellchen  sehr  klein  und  die  Zwischenstel- 
len des  Knorpels  gröfser  sind,  sind  erstere  undurchsichtiger, 
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letztere  heller.  Der  Scbatten ,  den  die  Wände  der  Zel- 
len darstellen,  macht  diese  dunkler.  Wo  aber  die  Höh* 
len  der  Zellen  auf  Kosten  der  Zwischensub^tanz  zuneh- 
men, die  Wände  der  Zellen  zuletzt  ganz  dünn  werden, 
da  machen  die  Schatten,  der  Wände  die'Zwiätheobalkeü 
undurchsichtig  und  die  Höhlen  der  Zellen  erscheinen  hel- 
ler. Die  Höhlen  dieser  groben  Zellen  kann  man  ab  sol- 
che tibrigeus  sehr  gut  aiji  Bande  von  Kdorpelschnitten 
sehen,  wo  viele  Zellen  in  der  Mitte  durchschnitten  sind. 
Siebe  Taf.  IV  Fig.  6. 

Was  in  diesen  Zellen  enthalten  ist,  ist  unbekannt 
Die  frischen  Knorpel  der  Petromyzen  sind  sehr  saftreich; 
leider  habe  ich  indefs  den  Inhalt  dieser  Zellen  im  Früh- 
ling  nicht  untersuchen  können.  An  in  Weingeist  aufbe- 
wahrten Tbieren  kann  man  höchstens  etwas  körnige,  viel- 
leicht geronnene  Substanz  im  Innern  des  zelligen  Gewe* 
bes  sehen. 

II.  Chemische  Eigenschaften.  Chevreul  ^)  hat 
eine  sehr  genaue  Arbeit  über  den  Knorpel  von  Squalus 
peregrinus  geliefert.  Der  bläuliche,  biegsame,  hell  durch- 
sichtige Knorpel,  den  er  untersuchte,  und  der  gar  keine 
abgesetzte  Kalkerde,  und  nicht  mehr  Kalksalze  als  an- 
dere thierische  Materie  enthielt,  -  kann  nur  der  hjralini- 
sche  Knorpel  der  Haifische  gewesen  seyn.  Denn  der 
pflastcrfönnige  Knorpel  auf  der  Oberfläche  des  hyalini- 
schen und  der  faserige  ossificirte  Knorpel  der  Wirbelkörv 
per  anderer  Haifische  enthalten  sehr  viel  Knochenerde. 
Chevreuls  Untersuchung  ist  eine  der  musterhaftesten 
organisch -chemischen  Arbeiten;  gleichwohl  hat  man  die 
Eigenschaften  der  thierischen  Materie  dieses  Knorpels  der 
Haifische  nicht  hinreichend  kennen  gelernt.  Chevreul 
erhielt  durch  Kochen  des  Knorpels  keinen*  Leim,  und 
nach  ihm  bedarf  das  Gewebe  das  1000  fache  Gewicht  ko- 
chenden Wassers  zur  Auflösung.  Das  Gelöste  wurde 
niwht  von  Galläpfelinfusion  gefällt,  und  nur  wenn  die  Siy* 

1 )  Ann.  du  mus.  d'hisU  nai.  T.  XFUL 
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lafion  scbr  concentrirt  war,  bildete  sich  eine  leichte  Tiü- 
]t>ung,  der  keine  Präcipitation  folgte.  Auch  gelatinirte  die 
Auflösung  nach  dem  Abdampfen  nicht.  Was  die  Lös- 
lichkeif  der  Materie  in  Wasser  betriiTt,  so  scheint  das 
Kochen  nicht  lange  genug  fortgesetzt  worden  zu  sejn; 
denn  die  Knorpel  von  Haifischen  lösten  sich  mir  bei  36 
bis  48  stündigem  Kochen  gröfstentheils  oder  ganz  in  eine 
Materie,  die  nach  dem  Eindicken  zwar  nicht  gelatinirt, 
aber  leimt,  und  die  in  den  mehrsten  Punkten  mit  dem 
Knorpel  leim  der  höheren  Thiere  übereinstimmt.  Schon 
nach  17  stündigem  Kochen  erhielt  ich  aus  den  Knorpeln 
von  Squalus  cornubicus  so  viel  aufgelöst,  dafs  eine  nä- 
here Untersuchung  angestellt  werden  konnte.  Galläpfel- 
infusion trübt  die  Auflösung  dieser  Materie  stark.  Die 
Reagentien  auf  Chondrin  zeigen  auch  hier  eine  Reaction; 
Essigsäure,  Alaun,  schwefelsaure  Tbouerde  trüben  oder 
fällen  die  Auflösung;  essigsaures  Rlei  bringt  eine  leichte 
Trübung  hervor.  Salzsäure  bewirkt  keine  Trübung. 
Weingeist  bringt  eine  geringe  Trübung  hervor,  Platin- 
Chlorid  fällt  nicht,  salpetersaures  Silber  und  Goldchlorid 
machen  die  Auflösung  des  Extractes  kaum  trüb.  Subli- 
mat bewirkt  einen  geringen  Niederschlag.  Hieraus  geht 
hervor,  dafs  in  den  Knorpeln  der  Knorpelfische  das  Chon- 
drin der  permanenten  Knorpel  der  höheren  Thiere  ent- 
halten isty  von  dem  sich  die  Materie  in  den  Knorpeln 
der  Knorpelfische  nur  dadurch  unterscheidet,  dafs  sie 
nicht  gelatinirt,  sondern  syrupartig  nach  dem  Eindampfen 
bleibt,  und  dafs  die  Fällungen  von  den  Reagentien  des 
Chondrins  hier  weniger  stark  sind  und  mehr  als  starke 
Trübungen  erscheinen.  Ein  solcher  Unterjbchied  kömmt 
aber  schon  unter  den  Extracten  der  permanenten  Knor- 
pel der  höheren  Thiere  vor;  denn  das  Extract  der  spon- 
giösen  Ohrknorpel  gelatinirt  nicht,  obgleich  es  wesentlich 
mit  dem  gelatinirenden  Chondrin  der  Kchlkopfknorpel, 
Rippenknorpel,  Gclenkknorpel  übereinstimmt.  Dann  ge- 
latinirt auch  der  Kuoclienleim  nicht  immer,  wie  der  von 
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FischknocbeDy  obgleich  er  cbemisch  ganz  mit  dem  Tisch- 
lerleim übereinkömmt.  Eine  eiweiCsartige  Materie  ist 
Übrigens  im  Knorpel  der  Knorpelfische  nicht  enthalten* 
Was  Essigsäure  allmälig  von  jenem  Ectract  löst,  wird 
von  rothem  Cyaneisenkalium  nicht  gefilllty  und  auch  die 
essigsaure  Auflösung  von  hjalinischem  Knorpel  von  Rös- 
chen wurde  von  diesem  Salz  nicht  gefallt 

C.     Structar  und  chemische '  Eigenschaften  de«  OMificiiten  Knorpelt 

der  Knorpelfische« 

I.  Structur.  Man  würde  sich  sehr  irren ,  wenn 
man  das  Skelet  der  Knorpelfische  durchgängig  f&r  ganz 
knorpelig  hielte.  So  ist  es  allerdings  bei  den  Petromy- 
zen.  In  einigen  Gattungen  von  Haifi[scheny  Centrina, 
Spinax,  Scyllium,  ossificirt  der  Wirbelkörper  schon  ge^ 
gen  die  hohlen  Facetten  zu,  und  in  anderen/ Mustelua, 
Carcharias,  Zjgaena,  ossificirt  er  gröfstentbeils  bis  auf 
das  schon  beschriebene  hjalinische  Kreuz  im  Innern. 
Aber  auch  auf  der  Oberfläche  des  Skelets  liegt  bei  den 
meisten  Haifischen  und  Rochen  eine  ossificirte  Schicht» 
Die  ossificirten  Knorpel  bilden  zwei  Formationen. 

1)  Der  pflasterförmige  kalkhaltige  Knorpel.  Der 
pflasterförmige  Knorpel  kömmt  nur  bei  den  Haifischen  ' 
und  Rochen  vor,  bedeckt  den  hjalinischen  Knorpel  als 
eine  härtere  Kruste,  und  erscheint,  mit  Ausnahme  der 
Wirbelkörper,  an  allen  Knorpeln  der  Plagiostomen.  Es  ^ 
besteht  diese  Kruste  aus  lauter  kleinen,  pflasterförmig 
zusammengestellten,  entweder  rundlichen  oder  unregel- 
mäfsig  sechseckigen,  harten  Scheibeben,  oder  sechseitigen 
Prismen,  die  sich  leicht  von  einander  ablösen.  An  den 
Kiefern  und  an  allen  stärkeren  Knorpeln  sind  die  Pfla- 
sterstückchen meist  zu  kleinen  Prismen  ausgezogen,  aber 
bei  den  Zygaenen  ist  das  ganze  Pflaster  an  allen  Knor- 
peln dicker.  Die  Scheibchen  oder  Prismen  variiren  an 
Breite  von  \"*  bis  ^"  und  mehr.  Von  dieser  pflasterför- 
migen  Rinde  sind  alle  byalinischen  Knorpel  der  meisten 
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Plagiostomen  geschützt;  die  Rinde  fiihlt  sich  hart,  wenn 
niän.;niiih  dem  Messer  darüber  herfahrt.  Dieser  harte 
Knotpel  giebt  den  Skeleten  der  Plagiostomen  nach  dem 
^l'ocknen  das  weifse  Aussehen.  An  der  Wirbelsäule, 
%ö  die  Wirbelkörper  aufsen  oft  aus  ganz  festem ,  we- 
der bjalinischem  noch  pflasterförmigem  Knorpel  beste- 
hen, ist  das  Innere  der  Querfortsätze,  Bogenschenkel 
und  Dornfortsätze  hyalinisch,  und  die  Oberfläche  dieser 
l'beile  daher  pflasterförmig.  Selten  fehlt  der  pflasterför- 
mige  Ucberzug  an  den  knorpeligen  Bogenschenkein,  Wie 
bei  Squalus  comubicus,  oder  wO  das  Aeufsere  der  Wir- 
belkörper auch  ^yalinisch  ist,  an  diesen,  wie  bei  Squatina, 
Centrina  oder  auch  an  anderen  hyaliniscben  Knorpeln,  wie 
bei  Centrina  und  Spinax.  Bei  den  Rochen  sind  die 
Seiten  eines  grofsen  Theils  der  Wirbel  mit  einer  Leiste 
Ton  hjalinischero  Knorpel  und  dieser  wieder  mit  pflaster- 
förmigem Knorpel  bedeckt.  Hier,  wo  der  vordere  Theil 
der  Wirbelsäule  keiiie  Wirbelkürper  mehr  enthält,  und 
einen  zusammenhängenden  dünnen  Knorpel,  wie  der  Schä- 
del darstellt,  besieht  dieser  aus  hyaiinischcm  Knorpel  und 
au  den  Oberflächen  aus  pflasterfönnigem  Knorpel,  gerade 
iOf  wie  das  Pflaster  an  der  äufseren  und  inneren  Fläche 
der  Schädelknochen  vorkömmt. 

Im  Innern  des  hynlinischcn  Knorpels  findet  sich  äu- 
fserst  selten  pÜasterfönniger  vor;  doch  habe  ich  davon 
ein  Beispiel  an  dem  hyalinischen  Knorpel  au  der  Seite 
des  mittleren  Theils  der  Wirbelsäule  bei  Myliobates 
aquila  gesehen.  Dieser '  hyaliuische  Knorpel  war  nicht 
blofs  äufserlich  mit  Pflaster  besetzt,  sondern  die  frisch, 
untersuchte  byalinischc  Substanz  enthielt  auch  einige  Kno* 
chenfasern,  die  aus  wQrfelförmigen,  an  einander  gereih- 
ten Pflasterknorp eichen  bestanden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  pflasterförmig 
gen  Knorpel  ist  sehr  interessant.  Hier  zeigt  sich  nämlich 
sogleich,  dafs  diese  Art  Knorpel  sehr  zahlreiche  Knor-* 
pelkörperchen  enthälty^die  zum  Theil  in  strahligen  Linien 
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angeordnet  sind.  Siehe  Taf.  IV  Fig.  7  von  MjrHobateSf 
aquila.  Behandelt  man  die  Scbeibchctn.ooit  Säuren '4lIlt(8^ 
dem  Mikroskop,  so  entwickeln  steh  viele  Luftbläsehe»;; 
es  entbaUen  diese  Knorpel  wirklich,  viel  von  KalksalzeOr 
und  fälschlich  spricht  man  sie  den  Knorpeln  der  Knor- 
pelfische überhaupt  ab.  Die  KnorpelkOrpercheo,  früher 
dunkel ,  werden  durch  S^ren  durchsichtiger ^  zeigen  sich 
aber  noch  immer  deutlich  mit  ihrer  ovalen  .Form«  Zo* 
weilen  bAben  die  pflasterförmigen  Scheibeben  dreieckige 
Lückeq-  zwischen  sich.  Taf.  IV.  Fig.  8.  a.  Diese  JLük- 
ken  unterhalten  die  Verbindung  des  hyalinischen  Knor*. 
pels  mit  den  über  dem  pflasterförmigen  Knorpel  liegen-» 
den  weichen  Theilen.  Sjchleift  man  die  pfbisterförmigen. 
Stückchen,  so  sieht  man.  bei  auffallendem  Licht  in  eini- 
gen Fällen,  aber  nicht  kt  allen,  einen  weiCsen  Mittel- 
punkt, .yon  welchem  mehrere  weifse  Schenkel  sterntörivig 
ausgeben.  Siebe  Fig.  8  vom'  Unterkiefei^  feines.  groCsen 
Rechens.  Beobachtet  man  bei  durchscheinendem  Litht» 
so  sieht  man  nur  Knorpeljiörperchen  ungefähr,  wie  Fig.  7. 
Diese  Kürpereben  haben  niemals  die  Kanälcben^.  wel« 
che  hei  den  höberen  Thieren  von  ihnen  ausgehen.  In. 
den  meisten  Fällen  ist.  die  ipikroskopische*  Ansicht  des 
pflasterförmigen  Knorpels  wie  in  Fig.  7,  welche  Stütfc-. 
eben  von  Myliobates  aquila  darstellt.  Wird  pflasterför- 
niger  ossificirter  Knorpel  .gekocht,  so  bleibt  er  unverän- 
dert, selbst  in  mehreren  Tagen,  und  die  einzelnen  Sdieib- 
che  InÖsen  sich  nur  von  einander  ab  und  bilden  ein  gro* 
bes  Pulver. 

2)  Der  ossißcirte  Knorpel  der  Wirbel.  Der  osd* 
ficirte  Theil  der  Wirbel  erstfeckt  sich  entweder  nur  auf 
den  der  Höhle  der  Face(ten  pabe  lißgenden  Theil  disa 
Wirbelkörpcrs,  wje  bei  Spinax,  Centrina,  Scjrllium,  oder 
wechselt  mit  hjalinischen  Schichten  ab,  ^\t  bei  Squttiniif : 
oder  reicht  bis  an  die  Ob^rfl^cbe  des  Wirbels,  wie  bei 
Carcharias,  Mustelus,  Zygaena,  Lamn«,  wo  dann  nur 
verschiedene  Stellen  im  Innern  des  Wirbelküicpers  in  ra- 


350 

£aler  Rictfatig  byalinisch  bleiben.  Diese  OssificationeQ 
sind  «6  TollfitaDdig,  wie  bei  einem  Knochenfisch ;  aber 
aniser  dem  pflasterförmigen  Knorpel  giebt  es  am  Skelet 
der  Haifische  und  Rochen  keine  Theile,  welche  ossifici- 
ren,  als  die.  Wirbelkörper,  und  nur  selten,  wie  bei  Zy- 
gaena,  ossifioiren  auch  die  Bogen  der  Wirbel.  Das  Ge- 
webe dieser  Knochensubstanz  ist  feinzellig  oder  spongiös; 
ich  weiCs  nicht,  ob  hier  die  kleinen  Höhlen  geschlos- 
sen sind  oder  unter  einander  zusammenhängen.  Nur 
am  Rande  und  an  der  Höhle  der  Wirbelfacetten  hat  der 
Knochen  eine  faserige  Structuif  so  zwar,  dafs  die  Fasern 
hier  und  da  zusammenzuhängen  scheinen  und  in  der  Rich- 
tung der  Peripherie  des  Wirbels  verlaufen. 

II.  Chemische  Eigenschaften.  Die  thierische  Ma- 
terie, welche  in  dem  ossificirten  Knorpel  der  Wirbel- 
körper enthalten  ist,  entfernt  sich  vom  Knorpelietm  und 
nfthert  sich  einigermaCsen  dem  gewöhnlichen  Leim.  Das 
nach  Ausziehen  der  Kalkerde  durch  verdühnte  Salzsäure, 
nach  sehr  langem  Kochen  erhaltene  Extract  aus  Wirbel- 
körpem  vom  Hammerfisch,  die  vorher  von  allen  knorpe- 
ligen Tbeilen  vorsichtig  befreit  waren,  wurde  nid)t  von 
Essigsäure  und  Alaun  gefällt.  Das  Extract  gelatioirte 
nicht 

In  Hinsicht  des  Kalkerdegehalts  des  Knorpels  der 
Knorpelfische  mufs  man  wohl  zwischen  dem  hyaliuischen 
und  dem  ossificirten  der  Haifische  und  Rochen  unter- 
scheiden. Che  vre  ul  fand  in  dem  bläulichen  halbdurch- 
aichtigen  Knorpel  von  Squalus  peregrinus  nur  äufserst 
wenig  Kalkerde. 

Sowohl  das  Resultat  der  Analyse,  als  die  Angabe, 
dafs  der  Knorpel  bläulich,  balbdurchsichtig  und  biegsam 
war,  bew^i^en,  dafs  der  von  Chevreul  untersuchte 
Knorpel  blob  hyalinischer  war.  Der  pflasterförmige 
Knorpel  der  Haifische  und'  Rochen,  und  der  ganz  ossifi- 
drte  Knorpel  der  Wirbelkörper  dieser  Tbiere  enthält 
aber  sehr  viel  Kalkerde«     Diets  liets  schon  die  Festig- 
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keit  und  das  weifse  Ansehen  dies^  Knorpel  vermuthen; 
noch  mehr  bestätigte  sich  mir  diefs  durch  das  yerhalten 
unter  dem  Mikroskop  bei  Behandlung  von  feinen  Durch- 
schnitten mit  Essigsäure  und.  Salzsäure.  In  beiden  Fäl- 
len entwickelten  sich  sehr  viele  Luftbläschen,  bis  der 
Knorpel  durchsichtig  geworden  war.  Eine  Anaijse  der 
erdigen  Bestandtheile  dieser  ossificirten  Theile  von  Knor- 
pelfischen ist  von  Hrn.  Marchand  angestellt  Die  Ke- 
sultate  derselben  sind  in  der  folgenden  Abhandlung  ent- 
halten. Es  ergiebt  sich  daraus,  da£s  diese  ossificirten 
Knorpel  nicht  viel  weniger  Kalkerde  .enthalten  als  die 
Knochen  der  höheren  Thiere.  Die  Rückenwirbel  (von 
Squalus  cornubicus)  hinterliefsen,  einer  anhaltenden  Weifs-. 
glühhitze  ausgesetzt,  während  welcher  alle  thierischen 
Materien  zerstört  und  verbrannt  wurden,  einmal  41,55 
Proc,  das  andere  Mal  42,068  Proc.  Asche.  Diese  ent>> 
hielt  sehr  viel  phosphorsaure  Kalkerde,  etwai  schwefel- 
«^saure  Kalkerde  und  sehr  merkbare  Spuren  von  Flufs- 
säure;  Kohlensäure  konnte  ebenfalls  bemerkt  werden. 
Die  pflaaterförmigeu  Knorpel  (von  einem  gcofsen  Ro- 
chen) hinterliefsen  einen  viel  unbedeutenderen  Rückstand, 
welche^  gröfstentheils  aus  phosphorsaurer  Kalkerde  be- 
stand. Flufssäure  konnte  auch  hier  nachgewiesen  wer- 
den. Der  sorgfältig  gereinigte  hjalinische  Knorpel  hin- 
terlieÜB  einen  ganz  unbedeutenden  Rückstand,  welcher  in« 
dessen  auch  Schwefel  und  Phosphor  mit  Kalkerde  ver- 
bunden enthielt,  in  welcher  Form  konnte  nicht  entschie- 
den werden. 

Bei  den  Wirbellosen  .  haben  die  knöchernen  Theile 
wenig  Aebnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  und  Structur 
mit  den  Knochen*  der  Wirb^lthiere.  Ich  babe  schon  frO« 
her  angeführt,  dafsdie  thierische  Substanz  der  Krebs- 
sclis^I^n  und  des  sogenannten  Knorpels  der  Loligo  keine, 
leimartige  Materie  enthält. ,  Aber  auch  ^ie  Structur  ist 
sehr  verschieden.  Im  Allgemeinen  muCs  man  die  uAorga-'^ 
nischen  schaligen  Absätze  der  Wirbellosen,  wie.  die  äu« 
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ÜMren  Schälen  der  Mollusken  wobl  von  den  etgentlicben 
Knochen  unterscbeiden.  Die  unorganischen,  schichtweise 
erfolgenden  Absätze  der  Mollusken  enthalten  deutliche 
Spuren  vdn-  Krjstallisation,  wie  wir  sie  in  den  •  organisir- 
f en  Knochen  nie  antreffen.  In  den  dünnen ,  "et^ras  ge- 
sehliffenen  Schichten  der  Austerschale  sieht  mail  mit  dem 
Mikroskopr  sogleich  die  zwar  durch  das  Schleifen  undeut- 
lich gewordenen,  aber  immer  noch  erkennbaren  Kristall- 
körperchen  in  allen  Richtungen  durch  einander  liegen, 
ungefähr  wie  in  Fig.  9  Taf.  IV.  Die  Schale  der  Seeigel 
ist  hingegen  organisirter  Knochen  von  bestimmter  Structur. 
Sehr  fein  geschliffene  Blättehen  von  der  Schale  eines 
Echinus  zeigen  zuletzt  ein  spongiöses  Ansehen,  indem  sie 
von  vielen  Zellen  durchbrochen  sind.  Die  Wände  oder 
Zwischenbalken  der  Zellen  enthalten  wieder,  beim  Lam- 
penlicht untersucht,  ein  dunkles  feines  Netzwerk  (wie  in 
Fig.  10  Taf.  IV ),  das  mir  am  Tage  nicht  so  deutlich  ge- 
worden ist.  Die  Krebsschalen  bestehen  durch  und  durch 
aus  lauter  parallel  neben  einander  stehenden  senkrechten 
weifsen  Fasern,  die  nach  Extraction  der  Kaikerde  bieg- 
sam sind  tmd  sich  aus  einabder  reifsen  lassen.'  Ob  es 
Böhrcheo  sind,  die  die  Kalkerde  enthalten,  oder  ob  diese 
an  den  Fasern  haftet,  läfst  sich  nicht  wohl  aiismitteln. 
Diese  Fasei»,  die  etwas  wellenförmig  sind,  wachsen,  nach 
Valentin^  Beobachtungen,  durdi  schichtweise  Apposi- 
tion von  verkalkenden  Häuten. 


• .. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Knoclienkörperchen  imid  Kanälcben  aus  dem  Schä- 

del^des  Menschen  bei  4 10 maliget  Vergröfäerungl  • 

Fig.  2.    Scbmetznadeln  aus  dem  noch  breiartigen  Schmelz 

des '  letzten  Backzahnes  des  Kalbes. 
I'ig»  9*    Querdurchschditt   des   Glaskörpers    der   Chorda 
'  dorsaliB  von  Mjxine  glutinöse. 

Fig. 
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¥1g.  4.  Senkrechter  Dordischnilt  eines  WirbelkörpeiiS 
▼on  Squalus  miisteliis.  a  hjaliniacbes  Kreuz*  b 
Knocben« 

Fig.  5.  Knorpclkörperchen  von  Bdellostoma  beferotrema 
MüU. 

Fig.  6.    Spongiöser  Knorpel  von  Petromyzon  marinos. 

Fig.  7.  Pflasterförmiger  ossificirter  Knorpel  von  Mjlioba- 
tcs  aquihi,  stark  yergröfsert. 

Fig.  8.  Geschliffener  Pflasterknochen  vom  Unterkiefer  ei- 
nes grofsen  Rochens,  bei  auffaltendem  Li<^t  un- 
ter dem  Mikroskop  gesehen,  a  Lücken,  b  ossi- 
ficirte  sternförmige  Figuren. 

Fig.  9.  Krystalle  aus  einer  Schalenschicht  der  Auster,  ge- 
schliffen,  mikroskopisch« 

Fig.  10.  Mikroskopische  Ansicht  eines  Stückchens  der 
Schale  eines  Seeigels  bei  Lampenlicht 


IX.     Chemische   Untersuchung  der  Knorpel  con 
Haifischen  und  Rochen;  oon  B.  Marchand. 


JtLine  'genaue  Untersuchung  der  Knorpel  der  Chondrop-» 
terygier  war  von  besonderemJfnteresse,  da  Hr.  Chevreul 
in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  über  die  der  SqualuS  pe«- 
regrinus  ^ )  so  höchst  auffallende  Resultate  erhalten  hatte, 
welche  in  die  Lehrbücher  der  Thierchemie  ohne  AnstoCs 
aufgenommen  worden  sind.  Es  fand  nämlich  dieser  ge- 
lehrte Chemiker  in  den  erwähnten  Knorpeln  die  thieri- 
sche  verbrennbare  Materie  in  einer  solchen  bedeutenden 
Menge,  dafs  die  sogenannten  unorganischen  Theile  dage- 
gen fast  verschwanden.  Hr.  Prof.  Job.  Müller  vermu- 
thete,  dafs  Hr.  Chevreul  zu  seinen  Untersuchungen  nur 
einen  gewissen  Bestandtheil  der  Fiscbknorpel  angewandt 
habe,  nämlich  den  sogenannten  byalinischen  Knorpel,  mdi 

1)  jänn.  dss  Mus.  d'hist.  not.  T.  XFlil. 
PoggendorfT«  Annil.  Bd.  XXXYUI.  '     1% 
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forderte  micli  daher  auf,  eine  Analyse  der  sämindicben 
Knorpel  \öm  Squalus  anzustellen.  I^ie  Resultate,  wel- 
che ich  dabei  erhielt,  theile  ich  in  folgenden  Zeilen  mit. 

Vorerst  mufs  indefs  bemerkt  werden,  dafs  mir  zu 
dieser  Untersuchung  keine  ganz  frischen  Knorpel  zu  Ge- 
bote standen,  sondern  nur  solche,  welche  theiis  in  Was- 
ser, theils  in  Spiritus  sich  längere  Zeit  befunden  hatten, 
wodurch  ohne  Zweifel  eine  Veränderung  hinsichtlich  des 
quantitativen  Verhältnisses  der  darin  enthaltenen  Substan- 
zen entstand.  Sie  rührten  Qbrigens  theils  tom  Squalus 
coraubicus,  theils  von  einem  grofscn  Rochen  her. 

Von  Wichtigkeit  schien  die  Frage,  ob  diesen  Knor- 
peln die  Eigenschaft  abgehe,  beim  Kochen  Leim  zu  lie- 
fern, eine  Frage,  welche  Chevreul  entschieden  verneint 
hatte.  Indefs  ist  nur  durch  ein  zu  kurze  Zeit  dauerndes 
Kochen  nidU  uK>glich  demselben  Leim  zu  entziehen;  denn 
setzt  man  das  Kochen  ununterbrochen  72  Stunden  und 
länger  fort,  so  erhäk  man  eine  Flüssigkeit,  welche  zwar 
nicht  Leim  zu  geben  scheint,  indefs  durch  Galläpfeltink- 
tur gefällt  wird,  und  die  übrigen  Eigenschaften  einer 
Leimauflösung  zeigt.  Da  dasselbe  auch  von  den  Nascn- 
und  Ohrenknorpeln  der  Menschen  behauptet  wird,  eine 
Erscheinung,  welche  sehr  auffallend  wäre,  so  stand  zu 
▼ermuthen,  dafs  auch  hier  durch  anhaltendes  Kochen  ein 
ähnliches  Resultat  erhalten  werden  würde«  Und  in  der 
•That  erhielt  ich  nach  72  stündigem  Kochen  eine  Flüssig- 
keit, welche  sich  ganz  analog  der  oben  erwähnten  ver- 
hielt. 

1)  Ruclctowirbel  vom  Squalus  ct>rnubicus. 

Diese  Wirbel  wurden  einer  anhaltenden  Weifsglüh- 
hitze ausgesetzt,  welche  alle  thierische  Substanz  in  der- 
selben zerstörte.  Der  Rückstand  betrug  im  Mittel  41,81 
Procent.  Mit  kohlensaurem  Ammoniak  befeuchtet  und 
gelinde  erhitzt,  um  den  der  Kohlensäure  beraubten  Kalk 
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wieder  mit  derselben  za  TerbindeDy  stieg  das  Gewicht  auf 
42,93  Procent 

Die  quantitative  Analyse  ergab  Folgendes: 


Thieriscbe  verbrennbare  Stoffe 

57,07 

Phospborsauren  Kalk 

32,46 

Schwefelsaaren  Kalk 

1,87 

Kohlensauren  Kalk 

2,57 

FluorcalcJiun 

Spur 

Schwefelsaures  Natron 

0,80 

Chlomatrium 

3,00 

Pbosphorsaure  Magnesia 

1,03 

Kieselerde^  Thonerde,  Eisen  and  Yerlusl 

:   1,20 

100,00. 
Bei  der  trocknen  Destillation  wurde  ein  schwarzes, 
stinkendes,  nach  faulen  Fischen  riechendes  Liquidum  er- 
halten, und  eine  mit  schwierig  zu  verbrennender  Kohle 
gemengte  Asche  blieb  zurück. 

2)  Analjae  dea  pflaaterförmigen  Knorpelf  einea  grofaeii 

Rochena. 

* 

Diese  Knorpel  wurden  sorgfältig  von  der  Knochen« 
haut  und  dem  bjalinischen  Theile  getrennt,  und  dann  der 
WeiCsglühfaitze  ausgesetzt.  Der  Rückstand  betrug  20,4 
Procent,  welche  durch  das  Behandeln  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  auf  erwähnte  Weise  bis  auf  21,54  Proc  stieg. 
Der  quantitativen  Analjse  zufolge  bestand  dieser  Kno> 
pel  aus: 

Thieriscbe  verbrennliche  Materie  78,46 

Kohlensaurem  Kalk  2,61    ' 

Phosphorsaurem  Kalk  14,20 

Schwefelsaurem  Kalk  0,83 

Fluorcalcium  Spur 

Chlomatrium  2,46 

Schwefelsaurem  Natron  0,70 

Phosphorsäure,  Magnesia  und  Verlust     0,74 


k  I 


100^00. 
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Wean  man  diese  Knorpel  lange  Zeit  in  Wasser  lie- 
gen liefs,  so  wurde  ein  grofser  Theil  der  thierischen  Ma- 
terie aufgelöst,  und  man  konnte  ihn  zwischen  den  Fin- 
gern zu  Körnern  zerreiben. 

.9)'Unteria«hang  d-tB  kyalt'siichen  KnorpeU. 

Von  diesem  stand  mir  leider  nicht  so  Tiel  zu  Ge- 
bote, als 'eine  ausführliche  Analjse  erfordert  hätte.  Doch 
fand  'ich  darin  eine  auCsefordenttidi  grofse  Menge  thie- 
rischer  Materie,  welche  nach  langem  K-ochen  ebenfalls 
Leim^b,  wie  die  übrigen  Knorpel.  Beim  «Glöhen  hin- 
terlicfs  derselbe  einen  Rückstand,  der  nur  sehr  wenige 
Proceote  der  angewandten  Substanz  betrug,  in  dem  sich 
indeCB  namentlich  Schwefelsäure  und  Salzsäure  und  Spu- 
ren von  Phosphors}iurci  nachweisen  liefsen,  welche  aa 
Kalk  und  Natron  gebunden  waren«  Hieraus  geht  noch 
mehr  hervor ,  dafs  dieser  Knorpel  es  war,  welchem  Hr« 
Chevreul  seine  Untersuchung  gewidmet  hatte« 


X.     Untersuchung  einer  hydropischen  Flüssigkeil; 
oon  Richard  Marchand. 


JLlie  Flüssigkeit,  welche  zu  dieser  Untersuchung  diente, 
rührte  von  einer,  ,ap  Bauchwassersucht  leidenden  Frau 
her,  welche  14  Tage  vor  ihrem  Tode  zimi  dritten  Male 
gezapft  wurde.  Sie  besafs  eine  gelbliche  Farbe,  war  fast 
völlig  durchsichtig,  geruchlos,  von  salzigem,  äufserst  fa- 
dem Geschmack.  Beim  Erhitzen  gerann  ein  Theil  dersel- 
ben durch  die  ziemlich  grofse  Quantität  von  Eiweifs,  die 
darin  enthalten  war.  Das  non  dem  Geronnenen  abfil- 
trirte  Liquidum,  wurde  eingedara||)ft  und  mit  absolutem 
Weingeist  ausgezogen,  welcher  schleimige  Stoffe  und  Salze 
zurücklieCs.     Das  durdi  Erhitzen  abgeschiedene  Eiweifs 
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wurdo  mit  kochendeiii  Wasser  ansgczoge»,  und  dieses 
eben  so  i^ie  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  behandelt.  Beide 
v^eingeistigen  Extracte  wurden  vennisclit,  abgedampft,  der 
syrupdicke  Rtickstand  in  kochendem  Wasser  gelöst,  dieses 
vom  Ungelösten  abfiltrirt,  und  d«rcb  Eiodaoipfen  coacen- 
Irirt.  Zu  einem  Tbeil..  der  klaren,  aber  gelblich  ge- 
färbten Flüssigkeit  wurde  Salpetersäure  gesetzt,  welche 
einen  Niederschlag  in  derselben  benrorbrädite,  der  sich 
durch  längeres  Stehen  bedeutend  vermehrte;  dieser  wurde 
Ton  der  darüberstehenden  Flüssigkeit  abfiltrirt,  mit  koh- 
lensaurem Baryt  zerlegt  und  die  getrennte  eingedampfte 
Flüssigkeit  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Das  Ex- 
tract  wurde  unter  dei^  Luftpumpe  verdunstet,  und  lieferte 
eine  ziemlich  Quantität  in  langen  Nadeln  -  an^lefsender 
Krystalle. 

Der  andere  Theil  wurde  mit  Oxalsäure  versetzt,  wel» 
ehe  ebenfalls  einen  Niederschlag-  hek*vorbrachte,rder,  ähn- 
lich behandelt,  ganz  denselben  krystallisirten  Körper  lie- 
ferte; ^ 

Diese  Kifystalle  wurden  sehr  feicbt  durch  ihre  ch»- 
rakteristiscben  Eigenschaften,  ihr  Verhalten  zu  der  Wein- 
fiteinsäure,  der  Oiabäure  und  der  Salpetersäure,  dear 
Kali,  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol,  ihfb  Fluch-, 
tigkeit,  und  endlich  durch  den  salpeterähislich- kühlenden^ 
Geschmack  als  Harnstoff  erkannt; 

Eine  mit  der  Flüssigkeit  unternommene  qnantitlitive 
Analyse,  deren  Details  als  unwichtig  übergangen  werden; 
können,  lieferte  folgende  Resultate: 

200  Grm.  wurden  im  Wasserbade  bei  100^  C.  so 
lange  eingedampft  nnd  getroeknet,  bis  sie  nichts  mehr  an 
Gewicht  verloren.  Der  Bückstand  betrug  9,56  Grm» 
Diese  binterliefsen  nach  heftigem  Glühen  2,26  Grm.  Asche. 

In  100  Theilen  wurde  die  Flüssigkeit  bestehend,  ge- 
funden aus: 


WaiMr 

95,22 

EiweÜB 

2,38 

HaniBtoff 

0,42 

Kohlensaarem  Natron 

0,21 

Phoaphonaorem  Natron 

0^06 

Sdiwefebaoran  Natron. 

Spar 

Chlomatrium 

0,82 

ScUeuDigen  Stoffen  and  Yeiiost  0,89 

100,00. 


XL    üehir'das  VFestn  des  Verdauungsprocesses ; 
pon  Dr.  Th.  Schnpann  in 


J^achdem  Eberle  die  Entdeckang  gemacht  hatte  '},  dafs 
die  mit  sehr  Terdfinnter  Salz-  and  EsrigsSare  digerirten 
SdileimhSate  eine  dem  Magensaft  Ähnliche  Masse  liefern, 
welche  die  meisten  Nahrangsmittel  eben  so  auflöst  und 
amwandelty  wie  es  bei  der  Verdaaung  im  Magen  ge- 
achieht;  nachdem  dieses  Resultat  in  Bezag  auf  die  Auf- 
lösung des  geronnenen  Eiweifoes  durch  Hrn.  Prot  M  ü  1- 
ler'a  eigene  und  gemeinschaftlich  mit  mir  angestellte  Ver- 
suche bestätigt  worden  war,  und  wir  zugleich  nachgewie- 
sen hatten,  daCs  dabei  keine  VerAnderung  der  atmosphä- 
rischen Laft,  noch  eine  Gasentwicklung  stattfindet,  han- 
delte es  sich  am  die  Frage:  Welches  sind  die  Stoffe,  die 
in  jener  Flfissigkeit  also  vermöge  der  von  Eberle  nach- 
gewiesenen Identität  audi  in  dem  natürlichen  Magensaft 
die  Auflösung  and  Umwandlung  der  Nahrungsmittel  be- 


1)  BccchriebeB  in  dem  Werke:  Pkjiiolosie  der  Verdaaans  n*cb 
Yertucheii  aof  natfirliekem  ond  kfiiutlicbein  Wege,  von  Dr.  J.  M. 
Eberle,  ordend.  BUtflied  der  K.  pkilosopkuck-medicinucken 
6e«elbdiaft  m  Wfirdmif  (1834). 
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Aus  meinen  Versuchen  über  kUnsiliche  Terdauung 
geht  herror,  dafs  dabei  kein  einzelnem  Universalauflö- 
sungsmittel  wirksam  ist,  sondern  dafs  die  dabei  wirksa- 
men Materien  verschieden  sind  für  die  verschiedenen  Nah- 
rungsmittel; und  zwar  kann  man  die  bis  jetzt  in  dieser 
Beziehung  untersuchten  Nahrungsmittel  in  drei  Klassen 
tbeilen:  1)  Solche,  die  ohne  Mitwirkung  der  freien  Säure 
des  Magensaftes  wahrscheinlich  durch  den  Speichel  ver- 
daut werden;  dahin  gehört  das  gekochte  Stärkmehl,  wel- 
ches  durch  Digestion  mit  Speichel,  wie  bei  der  Verdauung, 
in  Stärkgummi  und  Zucker  verwandelt  wird.  2)  Solche, 
die  durch  blofse  verdünnte  Säuren  (Salz-  oder  Essig- 
säure) aufgelöst  werden;  dahin  gehören  der  geronnene 
Käsestof^  Thierleim,  Kleber.  Die  Reactionen^  einer  Auf- 
lösung dieser  Stoffe  in  jenen  verdünnten  Säi^ren  stimm- 
ten wenigstens  mit  denen,,  welche  Tiedemann  und  Gmor 
lin  bei  der  natürlichen  Verdauung  dieser  Stoffe  fanden, 
in  den  wesentlichsten  Punkten  überein  r  der  Lein  z.  B, 
verlor  dadurch  seine  Gerinnbarkeit  und  seine  charakterir 
stiscfae  Fällung  durch  Chlor.  3)  Solche,  bei  denen,  au- 
User  der  freien  Säure,  noch  ein  anderes  Verdauungsprio* 
dp  wirksam  ist.  Hieher  gehören  die  eiweifsartigen  Nah^ 
rungsmittel,  nämlich  geronnenes  Eiweifs,  Faserstoff  und 
in  gewisser  Beziehung  auch  der  aufgelöste  Käsestoff.  Die 
letztere  Klasse  nimmt  unser  Interesse  in  hohem  Grade  in 
Anspruch,  soviohl  weil  sie  die  wichtigsten  Nahrungsmit- 
tel enthält,  als  auch,  und  vorzüglich  wegen  der  Eigen- 
thümlicbkeit  des  Precesses.  Sie  verdient  eine  nähere  Er- 
örterung. 

Zu  den  Versucheu  darüber  wurde  eine  verdauende 
Flüssigheit  bereitet,  indem  die  abpräparirte  Sehleimhaut 
ans  dem  dritten  und  vierten  Magen  des  Ochsen  mit  et- 
was Wasser  und  so  vi(^  Salzsäure,  dafs  sie  ungefähr  24 
Proc  der  ganzen  Masse  betrag,  24  Stunden  lang  dige- 
rirt  und  dann  filtrirt  wurde.  Diese  Verdauungsflüssigkeit 
enthielt  2,75  Proc  fester  Substanz  auiigelöst,  und  erfor- 


dkrfe  cfw»  ibor  3 Piroc;  tnMiMMin  Kab  nr  Xcoln- 
tnSatL  Sie  VMt  imiAam  gcnNuicaes  EiwoCi,  wcL 
dMS  adire  SCasdoi  lang  iamH  bei  39*  B.  d^cnrt  wwdc^ 
fast  ▼oltaiDdig  aoL 

Dnrdb  X  Mftller's  oni  andere  Ycnocbe  war  er- 
wiesen, daCi  blolfe '  Terdfimite  SSveii  die  AoflOsong  des 
Ejweifses  BidU  bewirken,  daCs  also  die  Siore  entweder 
gar  nidit  oder  anber  dcrMiben  noch  irgend  etwas  An- 
deres wirfcsaa  9ej.    leb  beobaditete  nun  rnnarhsf,  dab 
jene  Verdamrngfflfttwgfc  eü  dnrcb  Neniralisation  ihre  Wirk- 
samkeit verlor,  daCs  also  die  Sinre  wirkUch  eine  wesent» 
liehe  Rolle  bei  der  Yerdanong  des  Eiweifses  spiele,  aber 
aober  ihr  noeb  ein  uderer  Stoff  nothwen<fig  sej.     Ana 
den  Versodien  fiber  die  Art  der  Wirkong  der  SSore  er- 
gaben sich  folgende '9hatsachen:    1)  Aoch  nor  beinahe 
▼ollsUlndige  Neotralisalion  der  VerdanangsflOssigkeity  bei 
der  noch  Nichts  ans  derselben  gefällt  wird,   hebt  ihre 
▼erdaaende  Kraft -aoL    2)  Die  Verdaaangsfiassigkeif,  in 
adir  hohem  Grade  mit  säaerlichem  Wasser  TerduDnl,  ver- 
daut sehr  gaty  nicht  aber  wenn  sie  mit  bloCsem  Wasser 
Terdfinnt  wird.    Die  notbwendige  Menge  der  SSure  rich- 
tet sich  also  nicht  nach  der  Menge  des  Verdauuogsprin- 
clpSy  sondern  nach  der  Menge  des  Wassers,   wovon  sie 
ungefähr  2\  Proc  (käuflicher  Salzsäure)  betragen  muCs. 
8)  Die  Menge  der  freien  Säure  bleibt  beider  Verdauung 
unverändert    Aus  diesen  Thatsachen  läfst  sich  schiiefsen, 
dafs  die  freie  Säure  nicht  blofs  zur  Bildung  des  andern 
YerdauungqiirincipSy  noch  zur  blolBen  Auflösung  oder  zu 
einer  chemischen  Verbindung  mit  demselben  dient,  son- 
dern   daCs  sie  eben  so  wie  bei  der  Umwandlung  des 
Stärkmehk  in  Zucker  durch  Contakt  wirksam  ist 

Es  waren  nun  die  Elgenthfimlichkeiten  des  andern, 
auCBcr  der  Säure  wirksamen  Vefdauungsprincips  zu  un- 
tersuchen« Zunächst  folgt  daraus,  dafs  auch  die  filtrirte 
ganz  klare  Verdauuagsflüssigkeit  das  Eiweils  auflöst,  dafs 
dasselbe  in  verdünnter  Salz-  und  Essigsäure  auflöslich  ist 
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Da  die  VerdauaiigsflflssiglLeity  wenn  sie  neotraUsirt  and 
dann    filtrirt,  und   zu  dem  Filtrat  wieder  die  gehörige 
Quantität  Säure  gesetzt  wird,  ihre  verdauende  Kraft  ber 
hält,  8o  mufs  das  Yerdauungsprincip  auch  in  der  neotra« 
len  Flüssigkeit  aufgelöst  geblieben  sejn.      Dampft  man, 
um  seine  Auflöslichkeit  in  Weingeist  zu  untersuchen,  die 
neutralisirte  Verdauungsflüssigkeit  bei  niedriger  Tempera« 
tnr  ab  (wobei  die  verdauende  Kraft  nicht  verloren  geht) 
und  behandelt  den  Rückstand  mit  Weingeist,  so  wird 
dadurch   die   verdauende  Kraft  ganz  aufgehoben.      Das 
Yerdauungsprincip   wird   also  durch  Weingeist  zerstört. 
Wird  die  Verdauungsflüssigkeit  bis  zum  Siedepunkt  er- 
hitzt, so  wird  ebenfalls  das  Yerdauungsprincip  zersetzt. 
Um  das  Yerhalten  desselben  gegen  die  gewöhnlichen  Rea- 
genzien zu  'prüfen,  setzte  ich  dieselben  der  sauren  oder 
neutralisirten  Yerdauungsflüssigkeit  zu,  trennte  durch  Fil* 
tration  den  Niederschlag  von  den  nicht  gefällten  Bestand- 
theilen  der  Flüssigkeit,   wusch  ersteren  vollständig  aus, 
vermischte  ihn  dann  wieder  mit  Wasser,  welches  die  ge- 
hörige Quantität  (2-1  Proc.)  Salzsäure  enthielt,  und  setzte 
biezu  ein  Reagenz,  welches  die  .Wirkung  des  ersten  Rea« 
genzes  ganz  oder  theilweise  aufzuheben  vermochte,  z,  B. 
Schwefelwasserstoff  u.  drgL     Je  nachdem  sich  nun  ent- 
weder in   der  letztem,   den   Niederschlag   enthaltenden 
Flüssigkeit  oder  in  dem  Filtrate  der  Yerdauungsflüssig- 
keit, welches  die  nicht  niedergeschlagenen  Bestandtheile 
enthielt,  verdauende  Kraft  zeigte,  mufste  das  Yerdauungs- 
princip durch  das  Reagenz  entweder  gefällt  worden  sejn 
oder  nicht.      Auf-  diese  Weise  wurde  ausgemittelt,  dafs 
essigsaures  Blei  dasselbe  aus  der  sauren,  und  noch  voll- 
ständiger aus  der  neutralen  Yerdauungsflüssigkeit  nieder- 
sdilägt,  dafs  es  auch  durch  Sublimat  aus  der  neutralen 
Auflösung  gefällt,  durch  KaUumeisencynür  aber  aus  der 
sauren  Yerdauungsflüssigkeit  nicht  niedergeschlagen  wird. 
Die    am    meisten    charakteristische    Reaction    aber    ist 
die  Fällung  des  Käsestoffs  oder  das  Gerinnenmacben  der 


\ 


BGlcb.  Dafii  diese  durdi  das  YerdaaimeBpriDdp  bewirkt 
ifbrif  geht  aas  folgenden  Thafsachen  hervor:  1)  Die  Ver- 
dauangsflfissigkeit  bewirkt  die  GerinnoDg  der  Mildi  in 
der  Warme  schon,  wenn  ihre  Quantität  nur  0,42  Proc^i 
betragt,  wahrend  Ton  einer  Flfissigkeit,  die  blo&e  Salx- 
saure  in  demselben  Grade  der  YerdOnnung  enthalt,  mehr 
als  3,3  Proc  erforderlidi  sind.  2)  Auch  die  neutralisirte 
YerdauungsflQssigkeit  bewirkt  die  Gerinnung  der  Milch. 
8}  Durch  die  Siedhitze  wird  diese  Fähigkeit  der  neutra- 
lisirten  YerdauungsflQssigkeit  aufgehoboi,  was  damit  über- 
einstimmt, daÜB  dadurch,  nach  dem  Oben  Gesagten,  das 
Yerdammcsprincip  zeratOrt  wird.  (Die  beiden  letzten 
Thatsachen  (2  und  3)*  in  Yerbindung  mit  einander  ma» 
dien,  dafs  die  YerdauungsflQssigkeit  und  der  aufgelMe 
KasestofF  wechselseitig  auf  einander  als  Reagenz  gebraucht 
werden  können.  Eine  FlQssigkeit,  die  nur  0,0625  Proc 
Kasestoff  enthielt,  wurde  noch  durch  die  neutralisirte 
YerdauungsflQssigkeit  gefällt.)  Durch  alle  diese  Reactio- 
neu  charakterisirt  sich  das  Yerdauungsprincip  als  ein  ei- 
genthümlicher  Stoff,  dem  ich  den  Namen  Pepsin  gege- 
ben habe.  Schon  allein  sein  Yerhalten  gegen  Käsestoff 
reicht  hin,  seine  Yerschiedenbeit  von  anderen  Stoffen, 
namentlich  vom  Schleim  zu  zeigen.  Der  Schleim  scheint 
indessen  der  Stoff  zu  seyn,  aus  dem  sich,  bei  der  Be* 
bandlung  mit  TerdQnnter  Salzsaure,  durch  eine  eigenthQm- 
liche  Umwandlung  das  Pepsin  bildet  Wenigstens  zeigte 
reiner  Schleim,  aus  dem  Speichel  dargestellt ,  nach  der 
Behandlung  mit  verdQnnter  Salzsaure  in  einem  Yersuche 
eine,  wiewohl  sehr  geringe,  Terdauende  Kraft  auf  das  Ei* 
weilB. 

Was  nun  die  Art  der  Einwirkung  des  Yerdauungs« 
princips  auf  das  Eiweifs  anlangt,  so  scheint  dieselbe 
zu  den  kataljtischen  oder  Contaktwirknngen  gerechnet 
werden  zu  müssen.  Wenigstens  spricht  dafQr  die  auCserst 
geringe  Quantität  Pepsin,  welche  hinreicht,  eine  grofse 
Quantität  Eiwelfis  anfralOsen.  '  Salzsaurehaltiges  Wasser, 
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das  nnr  \  Proc.  YerdauiuigsflQssigkeit  enthielt,  zagte  noch 
deutlich  aaflösende  Wirkung  auf  das  Eiweifs,  und  ein 
halbes  Loth  salzsaorehaUiges  Wasser,  dem  4,8  Gran  Ver- 
dauungsflQssigkeit  zugesetzt  waren,  löste  1  Drachme  ge- 
ronnenes Eiweib  innerhalb  24  Stunden  bei  30®  B.  fast 
▼ollständig  auf.  Da  nun  jene  4,8  Gran  VerdauungsflQs- 
sigkeit  0,11  Gran  feste  Substanz  enthielten  und  1  Drachme 
feuchtes  Eiweifs  nach  dem  Trocknen  ungefähr  IQ  Gran 
wiegen,  so  hatte  also,  selbst  wenn  man  die  ganze  in  der 
Verdauungsflüssigkeit  enthaltene  feste  Substanz  als  Pep- 
sin berechnet,  1  Theil  die  Zerlegung  von  100  Theilen 
Eiweifs  bewirkt  Bei  diesem  Processe  büfst  dan  Ver- 
dauungsprindp  seine  verdauende  Kraft  zum  Theil  ein, 
woraus  hervorgeht^  dafs  es  selbst  dabei  eine  Verände- 
rung erleidet.  Ueber  die  äufsern  Bedingungen,  unter  de- 
nen dieser  Procefs  vor  sich  geht,  ist  zu  erwähnen,  dab 
er  am  besten  bei  einer  Temperatur  von  30®  bis  40®  R., 
doch  auch,*  wiewohl  bei  weitem  schwächer,  bei  10®  bis 
12®  R.  von  Statten  geht.  Bei  jener  höheren  Tempera- 
tur löst  sich  geronnenes  Eiweifs,  wenn  es  gehörig  zer- 
kleinert ist,  innerhalb  6  bis  24  Stunden,  Faserstoff  (aus 
dem  Blut)  schon  in  3  bis  12  Stunden.  Zutritt  der  atmo« 
sphärischen  Luft  ist,  nach  Müller's  und  meinen  Versu- 
chen, nicht  nothwendig;  auch  findet  keine  Gasentwick- 
lung statt.  Einige  Salze,  z.  B.  schweflichtsaures  Natron, 
die  auch  auf  die  Weingährung  sehr  störend  einwirken, 
hindern  eben  so  sehr  die  Verdauung  des  Eiweifses. 

Die  Auflösung  des  geronnenen  Eiweifses  und  Faser- 
stoffs durch  die  Einwirkung  des  Pepsins  in  Verbindung 
mit  Säuren  ist  keine  einfache  Auflösung,  sondern  zugleich 
eine  Zersetzung,  und  zwar  entstehen  aus  dem  Eiweifs: 
a)  Ein  dem  geronnenen  Eiweite  sehr  verwandter  Stoff, 
der  blofs  in  der  Säure  aufgelöst  ist  und  sich  daraus  durch 
Neutralisation  derselben  fällen  läCst,  b)  Osmazom,  c)  Spei- 
chelstoff. Dieselben  Producte  liefert  die  Verdauung  des 
Faserstofb ;  aulserdem  enthält  aber  die  Flüssigkeit,  worin 
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Faserstoff  verdaut  worden  ist,  nicht  geronnenen  EiweiCs* 
iBtoff,  der  durch  Siedfaits^  daraus  niedergeschlagen  wer- 
den* kann.  Muskelfleisch,  sowohl  rohes  als  gekochtes 
und  gcbrat^es,  werden  ebenfalls,  wie  der  reine  Faser- 
stoff, nur  etwas  schwerer,  aufgelöst 

Ueber.  das  Nähere  des  hier  im  Auszüge  Mitgetheil- 
ten  Jbufs  ich  auf  mejnen  Aufsatz  in  Müll  er 's  Archiv, 
1836,  S.  90,  verweisen. 


XII.  üeber  das  T^erhalten  des  Cyans  zum  Kad- 
mium und  über  mehrere  Doppelcyanüre  im 
jillgerneinen;  von  Carl  Rammeisberg  in 
Berlin. 


D, 


'as  Terhalten  des  Cyans  zum  Kadmium  scheint  bisher 
noch  nicht  der  Gegenstand  einer  Untersuchung  von  Sei- 
ten der  Chemiker  gewesen  zu  seyn,  wenigstens  findet 
sich  darüber  nichts  bekannt  gemacht.  Dieser  Umstand 
möge  der  nachfolgenden  Untersuchung  zur  Rechtfertigung 
dienen. 

Die  Verbindung  des  Cjans  und  Kadmiums  ist  nicht, 
wie  die  entsprechende  des  Zinks,  in  Wasser  unauflöslich ; 
deshalb  entsteht  kein  Niederschlag,  iHrenn  man  die  Auf- 
lösung eines  Kadmiumsalzes  (es  wurde  essigsaures  und 
schwefelsaure^  Kadmium  angewandt)  mit  Cyanwasserstoff- 
aänre  versetzt.  Selbst  nach  längerer  Zeit  ist  die  Flüssig- 
keit noch  vollkommen  klar.  Zwar  erfolgte  gewöhnlich  ein 
schwacher  gelblichweifser  Niederschlag,  wenn  man  die 
Auflösung  eines  Kadmiumsalzes  mit  Cy;inkalium  vermischte, 
aber  nur  dann  entstand  derselbe,  wenn  das  letztere,  durch 
Glühen  von  Kaliumeisencyanür  dargestellt,  eine  kleine 
Menge  dieses  Salzes  enthielt  Immer  zeigte  dieser  Nie- 
derschlag einen  beträchtlichen  Gehalt  an  Cyaneisen,  auch 
war  er  nicht  im  Uebermafs  von  Clyankaiium  auflöslich. 
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SchQtfek  man  fnsch  niedergeschlagenes  nnd  gat  aos- 
gewascbenes  Kadmiurooxjdbydrat  mit  reiner  Cyanwasser« 
stoffsäure,  so  löst  sich  dasselbe  im  Verhältnifs  der  Con- 
centration  der  letzteren  auf.  Beim  Verdampfen  der  Flüs- 
sigkeit in  gelinder  Wärme  erhält  man  das  Cjankadmium 
in  krystalliniscber  Gestalt. 

So  erhalten,  bildet  es  nndeotliche  Krystalle  von  wei* 
fser  Farbe,  welche  an  der  Luft  unveränderlich  sind, 
beim  Zutritt  derselben  erhitzt,  braun,  dann  schnrarz  wer« 
den,  sich  dabei  mit  einem  starken  Anflug  von  Kadmium- 
oxyd umgeben,  und  bei  verstärkter  Hitze  dann  einen^ 
Rückstand  hinterlassen.  Stellt  man  diesen  Versuch  mit 
dem  gut  getrockneten  Salze  an,  so  entweicht  dabei  kein 
Wasser.  •  Auf  Zusatz  einer  Säure  wird  sogleich  Cyan« 
wasserstoffsäure  frei. 

I.  0,414  Grm.  wurden'  bis  200<'  C.  erhitzt;  sie  hat- 
ten dadurch  einen  Gewichtsverlust  von  0,003  oder  0,724 
Proc.  erlitten,  von  hygroskopischem  Wasser  herrührend« 
Der  Rest  gab,  in  Wasser  gelöst  und  durch  Sdiwefelwas- 
serstoffgas  zersetzt,  aU; scharf  getrocknetem  Schwefelkad* 
mium  0,351  =0,272376  oder  67,087  Proc.  Kadmium.  Die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  hinterliefs  beim  Verdampfen  einen 
fast  unwägbaren  Rückstand,  der  ans  einer  Spur  Alkali 
bestand,  die  dem  Kadmiumokyd  noch  angehangen  hatte. 

IL  •  Bei  einem  zweiten,  auf  dieselbe  Art  mit  0,595 
angestellten  Versuche  ergab  sich  durch's  Erhitzen  bis  200® 
C.  keine  Gewichtsveränderung;  das  erhaltene  Schwefel* 
kadmium  Wog  0,517=^:0,401192  oder  67,427  Proc  Kad* 
mium. 

Stellen  wir  nun  die  Resultate  beider  Analysen  mit 
einer  daraus  abgeleiteten  Zusammensetzung  in  Vergleich, 
so  erhalten  wir  in  100  Tb.  des  Salzes: 

Yeriucli.  Rechnmis. 

I.  '  IL .         Atome. 

Kadmium        67,087        67,427         1 .       67370 
Cjaa  2         32,130 

100,000. 
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Demnach  ist  dieser  Körper  eine  Verbindong  von  1 
At  Kadmium  und  2  At.  Cyan  (Cd €7). 

Kaliamkadmiumcyanür« 

Wenn  man,  nie  oben  angeführt  worden,  die  Auf* 
lösungen  von  essigsaurem  Kadmiumoxyd  und  Cjankalium 
vermischt  und  die  Flüssigkeit  eindampft,  so  krjstallisirt 
nach  dem  Erkalten  ein  Salit  in  groCsen  deutlichen  Kry- 
stallen  heraus;  diefs  Salz  ist  das  Kaliumcadmiumcjanür. 

Die  Krjstalle  sind  regehnäisige  Octaeder,  weils  und 
von  ziemlich  starkem  Glanz^  dem  entsprechenden  Zink- 
salz ganz  ähnlich.  Sie  besitzen  einen  metallischen,  deut- 
lich an  Cyanypasserstoffsäure  erinnernden  Geschmack.  An 
der  Luft  verändern  sie  sich  nicht;  lösen  sich  in  3  Th. 
Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur,  und  in  ihrem  glei- 
chen Gewicht  kochenden  Wassers  auf,  nicht  merklich 
aber  in  wasserfreiem  Alkohol.  An  der  Luft  erhitzt,  zer- 
setzt sich  dieses  Salz  sehr  bald;  es  schmilzt  und  entwik- 
kelt  reichlich  braune  Dämpfe  von  Kadmiumoxyd,  indem 
sich  gleichzeitig  metallisches  Kadmium  an  die  kälteren 
Theile  des  GefäCses  anlegt.  Nach  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur bis  zum  mäfsigen  Rothglühen  bleibt  ein  kohliger, 
alkalischer  Rückstand.  In  einer  kleinen  Retorte  beim  Aus* 
schlufs  der  Luft  erhitzt,  schmelzen  die  Krystalle  zu  ei- 
ner farbloseü  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer 
grauen  krystallinischen  Masse  erstarrte,  dabei  entwickelt 
sich,  wenn  das  Salz  zuvor  gut  getrocknet  war,  kein  Was- 
ser. Beim  Stärkeren  Erhitzen  erfolgt  sehr  langsam  eine 
Zersetzung. 

Von  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Essigsäure  wird  das  Salz  schon  in  der 
Kälte  unter  Entbindung  von  Cyanwasserstoffsäure  zerlegt, 
namentlich  wirkt  concentrirte  Schwefelwasserstoffsäure 
sehr  heftig,  ein.  ,  Die  wäfirige  Auflösung  des  Salzes  wird 
durch  Schwefelwasserstoffgas  sogleich  gelb  gefärbt,  doch 
befindet  sich  das  abgeschiedene  Schwefelkadmium,  ähnlich 
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dem  ans  einer  neutralen  Auflösung  geß^Uten  Schwefelan« 
timon,  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  in  der  Flüssig« 
keity  so  da£s  es  durch  Filtriren  nicht  abgesondert  wer- 
den kann.  Zusatz  einer  Säure  und  auch  längeres  Ste« 
henlassen  bewirkt  jedoch  ToUkommene  Aussonderung  des- 
selben.  Jedenfalls  wird  das  Doppelcjanür  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas  leicht  und  vollständig  zersetst.  Weder 
Kali  noch  Ammoniak  trüben  die  Auflösung  dieses  Sal- 
zes; in  letzterem  löst  es  sich  eben  so  leicht  wie  in  Was- 
ser auf. 

Gegen  die  angeführten  Salze  Terhielt  sich  die  Auf- 
lösung dieses  Doppelcjanürs  folgendermafsen:  Chlorha» 
rium,  Chlorstrontium  und  Chlorcaldum :  weilse,  in  Säu- 
ren auflösliche  Niederschläge.  Schwefelsaure  Talkerde^ 
keine  Fällung.  Alaun:  unter  Entwicklung  von  Cyan- 
wasserstoffsäure  ein  weifser  Niederschlag,  der  kein  Kad- 
mium enthielt.  Schwefelsaures  Zinkoxyd:  weifser  im 
Ueberschufs  des  Kadmiumsalzes  nichts  wohl  aber  in  Säu- 
ren a.uflöslicher  Niederschlag.  Schwefelsaures  Mangan- 
cxydul:  weilse,  bald  braun  werdende  Flocken.  Schwe» 
Jelsaures  Nickeloxyd:  weifser  Niederschlag,  im  Ueber- 
schufs des  Doppelcjranürs  und  in  Säuren  auflöslich. 
Schwefelsaures  Kobaltoxyd:  braun,  bald  weifs  werden- 
der Niederschlag,  löslich  wie  der  vorige.  SchwefeUaU' 
res  Eisenoxydul:  gelber  Niederschlag,  an  der  Luft  schnell 
grftn  werdend;  im  Ueberschufs  des  Doppelcyanfirs  nicht 
löslich.  Schwefelsaures  Eisenoxyd:  unter  Entwicklung 
von  Cyanwasserstoffsäure  Fällung  von  Eisenoxyd.  Schwe* 
feisaures  Kupferoxyd:  wird  sogleich  ent&rbt,  unter  Ent- 
weichen von  Cyangas  ein  bräunlichweifser  Niederschlag. 
Essigsaures  Bleioxyd:  weifser  Niederschlag.  Salpeter^ 
saures  Quecksilberoxydul:  graue  Fällung  von  metalli- 
schem Quecksilber.  Quecksilberchlorid:  keine  Trübung. 
Salpetersaures  Silberoxyd:  wetfiBer,  im  UebermaCs  des 
Kadmiufnsalzes  und  auch  in  Ammoniak  löslicher  Nieder^ 
schlag,  aus  dem  durch  Salpetetsäore  Cyansilber  abgeschie» 
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den  'wird;  Satpetersaures  Wisrmähoxyd,  Breichtpemsteih^ 
Zinnchloriir:  wurden  weifs  gefällt  Goldchlorid:  wird 
sogleich  entfärbt,  es  entweicht  Cyangas,  aber  es  bildet  sich 
kein  Niederschlag. 

Um  die  Zusammensetzung  dieses  Doppelcyanürs  zu 
ermitteln,  wurden  die  zerriebenen  Krystalle  jedesmal  erst 
bis  zu  200®  C.  erhitzt.  Dabei  zeigte  sie  einen  zwischen 
0,648  nnd  3,107  Proc  schwankenden  Gewichtsverlust,  der 
indefs,  wenn  das  Salz  zuvor  einige  Tage  im  feingeriebe- 
nen Zustande  auf  Löschpapier  gelegen  hatte,  nie  1  Proc# 
^  überstieg.  Daraus,  so  wie  auch  aus  dem  oben  angeführ- 
ten Verhalten  des  Salzes  in  der  Hitze  scheint  zu  folgen, 
dafs  dieser  geringe  Wassergehalt  nur  als  hygroskopisches, 
nicht  aber  als  Krystallwasser  zu  betrachten  sej.  Bei  den 
nachstehenden  Versuchen  ist  immer  ein  solches,  bei  200® 
C.  getrocknetes  Salz  gemeint. 

I.  1,120  Grm.  wurden  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure eingekocht,  und  so  lange  erhitzt,  bis  der  Ueber- 
schufs  des  letzteren  wieder  verjagt  war.  Die  JVIasse 
wurde  sodann  in  Wasser  aufgelöst,  und  Schwefelwasser- 
stoffgas in  diese  Aufl^ösung  geleitet.  Das  Schwefelkad- 
mium wog  0,52,  entsprechend  0,40352  oder  36,028  Proc. 
Kadmium.  Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft,  der  Bück- 
stand geglüht,  und,  um  den  Ueberschufs  der  Schwefel- 
säure leipht  zu  entfernen»  auf  die  bekannte  Art  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  behandelt.  Das  so  erhaltene  schwe- 
felsaure Kali  betrug  0,665,  entsprechend  0,35954  Kali 
=0,2986  Qder  26,66  Proc.  Kalium. 

II.  1,073,  eben  so  behandelt,  gaben  0,525  Schwe- 
felkadmium =0,40737  oder  37,965  Proc.  Kadmium;  und 
0,637  schwefelsaures  Kali,  =0,3444  Kali  =0,286  oder 
26,656  Proc.  Kalium. 

III.  2,21  wurden  in  Wasser  gelöst,  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugesetzt,  und  mit  Schwefelwas- 
serstoffgas behandelt  Sie  lieferten  1,058  Schwefelkad« 
mium   =0,821008   oder   37,149  Proc.  Kadmium.     Die 

Flüs- 
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Flüssigkeit  gab  auf  Zusatz  tod  mehr  Cblorwasserstoff- 
säure  nach  dem  Abdampfen  und  gelindem  Glühen  1,112 
Chlorkalium  =0,58117  oder  26,433  Proc.  Kalium. 

'  IV.  In  einer  vierten  Analyse  wurde  aus  1,931  des 
Salzes  0,915  Schwefelkadmium  =0,71004  oder  37,949 
Proc.  Kadmium  erhalten. 

Stellen  wir  nun  die  erhaltenen  Resultate  zusammen, 
so  ergiebt  sich  in  100  Tb.  des  Salzes:  ' 

nach      I.  IT.  IIL  IV. 

Kadmium      36,028        37,965        37,149        37,949 
Kalium  26,660        26,656        26^33  — 

Diese  Zahlen  stimmen  sehr  gut  mit  der  Annahme, 
dafs  das  Doppelcjanür  1  At.  Kadmium,  1  At.  Kalium 
und  4  At.  Cjan  enthält,  denn  alsdann  würde  es  in  100 
TL  enthalten  müssen: 


Kadmium 

37,734 

=1  At 

Kalium 

26,533 

=1    - 

Cjan 

35,733 

=4    - 

100,000. 

Demnach  ist  das  Kaliumkadmiumcyanür  eine  Verbin- 
dung ,von  1  At.  des  zuvor  beschriebenen  Cyankadmiuma 
(Kd€j)  und  1  At.  Cyankalium  (K€j)  =K€y+Kd€y. 

Auch  habe  ich  versucht ,  die  Zusammensetzung  eini^ 
ger  unlöslichen  Doppelcjanüre  zu  bestimmen^  welche  das 
so  eben  beschriebene  in  der  Auflösung  von  Metallsalzcn 
erzeugt.  Ich  wählte  dazu  die  Zink-  und  die  Bleiverbiar 
düng.  Da  indessen  hier  keine  krjstallisirten  Verbindun- 
gen untersucht  werden  konnten,  so  möchten  die  gefun- 
denen Resultate  keinen  grofsen  Werth  haben,  um  so 
mehr,  als  sie  unter  sich  keine  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  zeigen,  und-  nur  beweisen,  dafs  es  nicht  mög- 
lich ist 9  diese  Verbindungen  ohne  Zersetzung  auszuwa- 
schen. 

L     Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkozyd 

PossendorlTi  ÄDnal.  Bd.  XXXVIII.  24 
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wurde  durch  das  KalioinkadiiiiiimiyaDÜr  gefällt.  WUi- 
rend  ich  dabei  die  Umstände  jedesmal  möglichst  gleich 
zu  erhalten  suchte,  so  gab  die  Untersuchung  der  erhal- 
tenen Niederschläge  dennoch  keine  (ibereinstiiT^nenden  Re- 
sultate. In  zwei  Fällen  ebthielt  der  ausgefv^chene  Nie- 
derschlag 12,380  Proc.  Kadmium,  51,364  Proc  Zink,  und 
15,5  Proc.  Kadmium,  44,858  Proc  Zink.  In  dem  nicht 
ausgewaschenen  dagegen  fand  sich,  nach  Abzug  des  darin 
enthaltenen  Alkalis  (welches  als  KaliumkadmiumcjanOr 
in  Rechnung  gebracht  wurde),  43,5  Proc  Kadmium,  20,78 
Proc.  Zink,  was  aber  auch  keinesweges  einem  einfachen 
Yerhältnifs  entspricht,  da  eine  Verbindung,  die  Zn€jr 
H-Kd€j  wäre,  39,593  Proc  Kadmium  und  22,913  Proc 
Zink  enthalten  müfste« 

II.     Vermischt   man    die  concentrirtcn  Auflösungen 
Ton  essigsaurem  Bleioxjd  und  Kaliumkadmiumcjanür,  und 
wäscht  den  entstandenen  kfjstallinischen  Niederschlag  aus, 
so   löst  sich  fortdauernd  ein  Thcil  davon  auf  und  schei> 
det  sich   beim  Verdampfen    der  Flüssigkeit  in  sehr  klei- 
nen Krjstallen  wieder  aus.     Eine  Untersuchung  des  ziem- 
lich lange  ausgewaschenen  Niederschlags  ergab:  Gewichts- 
verlust durch's  Trocknen  bei  200^  C.  0,55  Proc,  und  in 
dem  Rest  69,433  Proc  Blei  und  8,670  Proc  Kadmium 
(beide  wurden  durch  Schwefelsäure  getrennt);  kein   Al- 
kali.     Nicht  ausgewaschen  gab  er  in  einem  Versuche 
1,272  Proc  Verlust  beim  Trocknen,  und  im  Rest,  nach 
Abzug  der  Menge  des  Doppelcjanürs,  welche  aus  der 
gefundenen  Menge  des  Alkalis  berechnet  wurde,  57,27 
Proc  Blei  und  18,38  Proc.  Kadmium. 

Das  erstere  Resultat  entspricht  ziemlich  gut  der  For- 
mel 4Pb€^^+Kd€j,  denn  diese  erfordert  in  100  Th. 


Blei 

68,816 

Kadmium 

9.260 

Cjan 

21,924 

100,000. 


T 
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Das  letztere  giebt  hfkJistens  tme  AnoShenuig  an  die  For- 
mel 2Pb€j+Kd€j;  denn  eine  solche  würde 

Blei  60,554 

Kadmium       16,296 
Cyan  23,150 

100,000 

erfordern.  Hier  scheint  die  entstandene  Doppelveibin- 
düng  durch's  Answaschcn  so  zersetzt  worden  za  sejn, 
dafs  die  Hälfte  des  Cjankadminms  sich  auflöste. 

Ueber  die  Zerietionf  eioiger  Doppelcjanfire. 

Das  beschriebene  Kaliumkadminmcyanür  ist,  wie  die 
Untersuchung  zeigte,  nicht  dem  Kaliumeisencyanfir  ana« 
log  zusammengesetzt,  wie  man  yielleicht  hätte  vermuthen 
können.  Da  nun  diese  Abweichung  etwas  auffallend  er- 
schien, zumal  sich  in  Berzelius  Lehrbuch  (3.  Auflage 
Bd.  lY  S.  477)  bei  dem  von  L.  Gmelin  entdeckten 
Kaliumzinkcyanür  zwar  nicht  die  procentische  Zusammen- 
setzung, wohl  aber  die  Formel  2K€j-t-Zn€y  findetj 
und  auch  (S.  466)  dem  von  Wohl  er  zuerst  beschrie* 
benen  Kaliumnickelcyanür  die  Formel  2K€7-t-Ni€j  hin- 
zugefügt ist,  so  unternahm  ich  eine  vergleichende  Unter- 
suchung dieser,  so  wie  einiger  anderen  Doppelcjanfire. 

I.     KaliamsinlEcjanar. 

Es  wurde  durch  Auflösen  von  Cjanzink  (aus  essig- 
saurem Zinkoxjd  und  Cjanwasserstoffsäure  bereitet)  in 
Cyankalium  dargestellt,  war  in  ansehnliched  Octaedern 
krjstallisirt,  und  zeigte  überhaupt  alle  von  diesem  Salze 
angegebenen  Eigenschaften. 

Da  das  Salz  wasserfrei  ist,  was  sich  auch  aus  dem 
geringen  Verlust  beim  Trocknen  ergab,  so  wurde  die  zu 
untersuchende  Menge  zuvor  stets  einer  Temperatur  von 
200^  C.  ausgesetzt.  Sie  wurde  dann  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  eingekocht,  und  das  Ganze  solange  er- 
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hitzt,  bb  der  Ueberediufs  jeoer  wieder  Tertrieben  war; 
alsdann  in  Wasser  aufgelilsty  durch  Aaimoniuaisulfhydrat 
das  Zink  gefällt,  das  Scbwefclzink  in  CblorwasserstofF- 
säure  gelöst  und  durch  kohlensaures  Kali  kochend  nie- 
dergeschlagen. Das  Alkali  wurde  als  neutrales  schwefel- 
saures Salz  bestimmt. 

Versuch  X  1,035  Grm.  gaben  an  geglühtem  Ziuk- 
oxyd  0,337=0,270031  oder  26,09  Proc.  Zink;  ferner 
0,74  schwefelsaures  Kali,  =0,400095  Kali  =0,33227 
oder  32,103  Proc.  Kalium. 

Versuch  IL  Aus  l,4o8  wurden  erhalten:  Zinkoxjd 
0,48=0,384615  oder  26,379  Proc  Zink.  An  schwefel- 
saurem  Kali  1,018=0,56661  Kali  =0,470558  oder  32,205 
Proc.  Kalium. 

Versuch  III.  0,571  gaben  0,18  Zinkoxyd  =0,14422 
oder  25,25  Proc.  Zink.  Das  Alkali  wurde  hier  nicht  be- 
stimmt. 

Stellen  wir  nun  die  Ergebnisse  dieser  drei  Analysen 
einer  daraus  abgeleiteten  atomistischen  Zusammensetzung 
gegenüber,  so  haben  wir: 


I. 

]II. 

ni. 

Atome. 

Rcclinung. 

Zink 

Kalium 

Cjaa 

26,090 
32,103 

26,379 
32,205 

25,250 

1 
1 

4 

25,965 
31,547 

42.488 

100,000. 

t 

Dagegen  würde  die  a.  a.  O.  dem  Salze  hinzugefügte 
Formel  2K€y+Zn€y  eine  Zusammensetzung  aus: 

Atome. 

Zink  16,993        I 

Kalium       41,295        2 

p  Cyan  41,712        6 

ioo,qoo 

erfordern. 
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Demnach  wQrde  auch  dieses  Doppelcjanar,  gleich 
yvie  das  oben  beschriebene  des  Cadmiums,  ans  1  Atom 
eines  jeden  Cjanürs  bestehen  ,=K€j+Zn€jr. 

II.     Kaliumnickelcjaour, 

Aach  dieses  Salz  wurde  aus  Cjannickel  und  Cjan- 
kalium  bereitet,  und  war  in  rotbgclben  rhombischen  Pris- 
men krjsfallisirt.  Da  es  Krystallwasser  enthält,  und  zwar 
1  Atom  bei  der  angegel!)encn  Formel  (was  4,587  Proc. 
betragen  mü£ste),  so  wurde  die  Bestimmung  desselben 
Dothwendig. 

I.  1,223  Grm.  der  zerriebenen  Krjstalle  verloren 
beim  Erhitzen,  bis  100<^  C.  0.03;  bis  200''  C.  noch  0,01, 
so  dafs  der  Gesammtverlust  0,04=3,265  Proc.  betrug. 

II.  1,45  verloren  bei  200«  C.  0,043=2,965  Proc 

III.  0,895  desgleichen  0.03=3,351  Proc 

IV.  1,29  desgleichen  0,04=3,1  Proc. 

Zur  Bestimmung  des  Gehalts  an  Nickel  und  Kalium 
wurde  nun  das  entwässerte  Salz  untersucht. 

L  1,185  desselben  wurden  mit  Schwefelsäure  ein- 
gekocht und  der  Ueberschufs  der  letzteren  durch  Er- 
hitzen entfernt.  Die  trocknen  schwefelsauren  Salze  wo- 
gen 1,748.  Um  nun  die  oft  nicht  gut  gelingende  Fäl- 
lung des  Nickels  mit  Ammoniumsulfhjdrat  zu  umgehen, 
wurde  in  denselben  die  Schwefelsäure  und  das  Nickel^ 
oxyd  direct  bestimmt,  der  Gehalt  an  Kali  aber  aus  den 
Verlust  berechnet.  Der  durch  Chlorbarium  gefällte  schwe- 
felsaure Barjrt  wog  2,63,  entsprechend  0,90398  Schwe- 
felsäure. Das  durch  Aetzkali  gefällte  und  geglühte  Nik- 
keloxjd  wog  0,36=0,28335  Nickel.  Der  Rest,  2,63 
—  (0,90398-1-0,36),  =0,484,  war  Kali,  und  entspricht 
0,401953  Kalium. 

IL  1,25,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gäben  0,368 
Nickeloxyd  =0,289647  Nickel,  und  0,522  Kali  =0,433511 
Kalium. 

Also  sind  in  100  Tb«  des  wasserfreien  Salzes: 
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yertach 
I.  IL  Atome.    RecbDung. 

Nickel  23,911  23,171  1  24,330 
Kalium  33^20  34,680  1  32,245 
Cjan  4        43,425 

100,000. 

Das  wasserfreie  Salz  ist  also  ebenfalls  eine  Verbin- 
dung von  1  Atom  Cjannickel  und  1  Atom  Cjankalium, 
K€j  +  Ni€y. 

Was  nun  den  Wassergehalt  betrifft,  i^o  ist  er  f&r 
1  Atom  viel  zu  gering;  er  müfste  in  diesem  Falle  6,892 
Proc  ausmachen.     Wenn  man  dagegen  das  krystailisirte 

Salz  ah  2(K€j+Ni€j)+fi  betrachtet,  so  würde  es 
3,569  Proc.  Wasser  enthalten ,  was  allerdings  den  gefun- 
denen Zahlen  näher  kommt 

m.    Kaliumquecksilbercjanid. 

Dieses  Salz  wurde  gleichfalls '  durch  Auflösen  von 
Cjanquecksilber  in  Cjankalium  dargestellt,  und  war  in 
regulären  Octaedern  krjstallisirt. 

I.  1,715  Grm.  gaben  ibeim  Erwärmen  bis  150^  C. 
einen  Verlust  von  0,003.  In  Wasser  aufgelöst,  wurden 
sie  durch  ein^  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zer- 
setzt; das  gefällte  Schwefelquecksilber  wog,  scharf  ge- 
trocknet, 1,088,  entsprechend  0,93879  oder  54,835  Proc 
(des  getrockneten  Salzes)  Quecksilber.  Die  Flüssigkeit 
gab,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  nach  dem  Verdampfen, 
Glühen  und  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  um 
den  Säureüberschufs  zu  entfernen,  0,695  schwefelsaures 
Kali  =0,375765  KaU  =0,312065  oder  18,228  Procent 
Kalium. 

IL  1,493  gaben:  Verlust  beim  Trocknen  0,003;  so- 
dann 0,902  Schwefefquecksilber  =0,79384  oder  53,277 
Proc.  Quecksilber;  0,67  schwefelsaures  Kali  =0,362248 
Kali  =0,3008397  oder  20,19  Proc  Kalium. 
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III.  1,605  gaben  beim  Trocknen  keinen  Verlust; 
1>035  Schwefelqnecksilber  =0,89306  oder,  55,642  Proc 
Quecksilber,  und  0,552  Chlorkalium  =0,289987  oder 
18,067  Proc.  Kalium. 

IV.  1,614  gaben:  Verlust  ^urch's  Trocknen  0,007; 
sodann  0,988  Schwefelquecksilber  =0,8525  oder  53,05 
Proc  Quecksilber,  und  0,624  Chlorkalium  =0,3278  oder 
20,398  Proc.  Kalium. 

Diese  Resultate,  mit  den  daraus  berechneten  8t5- 
chiometrischen  Zahlen  zusammengestellt,  gaben: 

Versuche 
I.  II.  IIL  rV.    Atome.  Rechnaofi 

Quecksilber  54,835  53,277  55,642  53,050    1        52,403 
KaUum  18,228  20,190  18,067  20,398    1        20,281 

Cjan  4        27,316 

100,000 

Auch  hier  hätten  wir  demnach  eine  (wasserfreie) 
Verbindung  von  1  At.  Cyanquecksilber  und  1  At  Cjan- 
kalium  von  der  Formel  K€y  +  Hy€y. 

Dieses  Doppelcjanür  ist  neuerlich  auch  von  Jack- 
son untersucht  worden  *),  nach  einer  weniger  exacten 
Methode.  Er  giebt  an,  in  100  Theilen  gefunden  zo 
haben. 


Cyanquecksilber 

Cyankalium 

Wasser 


100,5 


d.  h. 


{Quecksilber 
Kalium 
Cyan 
Wasser 


72,190 
6,557 

22,553 
0,200 

100,500 


woraus  sich  berechnen  lälst: 


1)  S.  Thomson'«  Reeords  of  gqurai  Sdcnee,  Ifiijr  1836 ,  and 
Pheim  GentraUiUtt,  1836,  No.  22. 
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Atome« 

Quecksilber        5        71,934 
Kalium  1  5,568 

Cjan  12        22,498 

100,000 

eutsprechend  der  Formel  K€y+&Uy£y,  nicht  aber,  wie 
am  zuletzt  angeführten  Orte  angegeben  lst,K€j+2Hy€j. 
Der  gro&e  Unterschied  in  den  Resultaten  der  oben  mit- 
getheilten  Analysen  und  der  von  Jackson  fällt  in  die 
Augen, 


IV.    Kaliamsilbercyanid. 

Auch  dieses  Doppelcjatiür  erhält  man,  wie  schon 
Ittner  bemerkte,  leicht  durch  Auflösen  von  Cyansilber 
in  Cyankalium.  Es  bildet  reguläre  Octaedcr,  deren  Sot- 
tenflächen  oft  treppenförmig  vertieft  sind.  Bei  schnelle- 
rem Verdampfen  seiner  Auflösung  erscheint  es,  wie  auch 
Berzelius  anführt  (Lehrbuch,  Bd.  IV  S.  630),  in  fe- 
derförmig  gestreiften  Blättchen. 

I.  1,07  Grm.  der  zerriebenen  Krystalle  verloren, 
bis  150®  C.  erhitzt,  0,01.  Der  Rest  wurde  in  Wasser 
gelöst  und  ein  Ueberschufs  von  Chlorwasserstoffsäure  hin- 

'  zugefügt,  wodurch  das  Salz  unter  Entbindung  von  Cjan- 
wasserstoffsäure  sogleich  zersetzt  wird.  Das  Chlorsilber 
wog,  geschmolzen,  0,75,  entsprechend  0,56497  oder  53,3 
Proc.  Silber.  Das  durch  Abrauchen  der  Flüssigkeit  er^ 
haltene  Chlorkalium  betrug  0,4=0,210136  oder  19,818 
Proc  Kalium. 

II.  1,328  gaben  Gewichtsverlust  beim  Trocknen 
0,014,  sodann  0,905  Chlorsilber  =0,68173  oder  51,882 
Proc.  Silber;  und  0,517  Chlorkalium  =0,27158  oder 
20,668  Proc.  Kalium. 

III.  0,975  verloren  durch's  Trocknen  0,004,  und 
«aben  Chlorsilber  0,668=0,5032  oder  51,823  Proc.  (wie 
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immer y  des  trocknen  Salzes)  Silber;  nnd  0^85  Chlorka* 
lium  =0,20225  oder  20,829  Proc.  Kalium. 

IV.  1,582  gaben:  Verlust  beim  Trocknen  0,00% 
sodann  Chlorsilber  1,118=0,84218  oder  53,302  Proc. 
Silber,  und  0,585  Chlorkalium,  =0,30732  oder  19,45 
Proc  Kalium.  'Der  Gewichtsverlust ,  den  das  Salz,  die- 
sen Versuchen  zufolge,  beim  Erhitzen  erleidet,  beträgt  in: 

I.        .  II.  III.  IV. 

0,934  Proc    1,054  Proc    0,41  Proc    0,126  Proc. 

und  ist  wohl  als  von  hygroskopischem  Wasser  herrOh- 
rend  zu  betrachten. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  trocknen  Sal- 
zes, wie  sie  die  obigen  Versuche  ergeben,  und  die  dar- 
aus berechneten  Atomzahlen  sind: 

Versuche 
I.  II.  III.  IV.       Atome.  Rechnung. 

Silber  53,300  51,882  51,823  53,302  1  54,035 
Kalium  19,818  20,668  20,829  19,450  1  19,586 
Cjan  4        26,379 

100,000 

Also  besteht  auch  das  Kaliumsilbercjanid  aus  1  At» 
Cjansilbcr  und  1  At  Cyankalium,  eptsprechend  der  For- 
mel K€yH-Ag€y. 

Als  Resultat  der  hier  mitgetheilten  Versuche*  ergebt 
sich,  dafs  die  anaijsirten  Doppelcjanüre,  nämlich: 

1)  das  Kaliumkadmiumcyanfir, 

2)  -  Kaliumzinkcjanür, 

3)  -  Kaliumnickelcjanür, 

4 )  -  Kaliumquecksilbercjanid , 

5 )  -  Kaliutnsilbercyanid 

eine  ganz  analoge  Zusammensetzung  haben,  nämlich  Ver- 
bindungen sind  von  1  At.  Cjankalium  und  1  At.  des  an- 
deren metallischen  Cjanürs.  Die  gleiche  Krystallform 
aller  (mit  Ausnahme  des  Nickelsalzes,  welches  Wasser 
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enth&It)  deutet  schon  auf  Gleichheit  in  der  afomistischen 
CoDstruction.  Sehr  unerv^artet  ist  es  aber,  in  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Salze  keine  solche  Analogie  mit 
dem  Kaliumeiseocjanür  zu  finden,  welches  bekanntlich 
2  At.  Cjankalium  gegen  1  At  Eisencyanür  enthält.  Um 
jeden  möglichen  Irrthum  von  meiner  Seite  aufzufinden, 
der  in  der  Art  und  Weise,  die  oben  aufgestellten  For- 
meln aus  den  Resultaten  der  Analysen  zu  berechnen,  sei- 
nen Grund  haben  könnte,  unternahm  ich  auch  eine  Un- 
tersuchung des  Kaliumeisencyanürs,  gelangte  aber,  wie 
sich  schon  voraussehen  lieis,  zu  dem  schon  längst  be- 
kannten Resultate,  welches  auch  ganz  ungezwungea  za 
der  bekannten  Formel  führte.  Ich  erwähne  diefs  nur. 
deshalb,  weil  es,  vrie  man  sieht,  eine  Controle  für  die 
▼on  mir  zu  Grunde  gelegte  Rechnung  ist 


XIIL     lieber  einige  Producte  der  trocknen  De- 
stälation;  von  H.  He/s  in  St,  Petersburg. 

(Aas  den  Memoires  de  facademie  des  Sciences  de  St.  Peter shourg, 
VL  Sirie  T.  III ^  tod  dem  Verfasser  für  diese  Annalcn,  beson- 
ders bearbeitet.) 


% 


II.    Ueber  die  Existens  sweier  Reiben  Ton  Koblenwas- 

stoffv  er  bin  dangen. 

J.n  der  Abhandlung,  welche  in  den  XXXVL  Bd.  dieser  An- 
nalen,  S.  417,  eingerückt  ist,  glaube  ich  bewiesen  zu  ha- 
ben, dafs:  1)  die  Naphta  ein  Product  der  trocknen  De« 
stillation  sej,  und  2)  dafs  die  natürliche  >  so  wie  die 
künstlich  dargestellte,  nach  der  Formel  CH^  zusammen- 
gesetzt sej.  T-  Diesen  letzten  Punkt  will  ich  noch  mit 
einigen  Worten  beleuchten,  bevor  wir  in  dem  Gegen- 
stande weiter  gehen;  und  zwar  will  ich  dazu  die  Resul- 
tate ineiner  Analysen  hier  so  zusammenstellen,  dafs  ich 
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den  Kohlenstoff  nnd  Wasserstoff»  den  die  Analysen  ge- 
geben, zusammengenommen  =100  setze.  Wo  ein  Ver- 
lust stattfand,  da  wird  die  demselben  proportionale  Zahl 
in  der  dritten  Columne  aufgeführt 


In  100  Th. 


C.        H. 


Saaer- 
sto£ 


85,66 


1)  Natürliche  Napbta  durch  mehrmalige 
Destillation  mit  Schwefelsäure  •  •  •  : 

dito  mit  Wasser  und  mit  Kalilauge  ge- 
reinigt (a.  a.  O.  S.  426) 186,95 

2)  Napbta  aus  Baku  1  Mal  mit  Was- 
ser destillirt  (a.  a.  O.  S.  429)    •  •  • 

3)  Steinöl  1  Mal  für  sich  destillirt  .  . 

4)  Eine  andere  Portion  von  demselben 
Steinöl  ebenfalls  für  sich  destillirt 
(a.  a.  O.  S.  430,  sub  No.  V).  ,  .  . 

5)  Eine  neue  Portion  Steinöl  ebenfalls 
für  sich  destillirt  (a.  a.  O.  S.  430, 
sub  No.  VI)    

6)  Ebenfalls  (a.  a.  O.  S.  431,  No.YlI) 


7)  Künstliche  Naphta  (a.  a.  O.  S.432) 

8)  Dieselbe  über  Wasser  abgezogen 
CH^  enthält  aber  nach  der  Theorie 


85,66 
85,95 


85,83 


86,05 
85,74 
85,88 
85,97 
86,00 
86,13 
86,56 
85,96 


15,00 
14,70 


14,34 
14,05 


14,17 


14,04 
14,27 
14,13 
14,08 
13,99 
13,87 
14,08 
14,04 


0,45 
3,62 


5,44 


6.25 
3,76 
4,16 
4,81 
4,54 
4,86 


Betrachtet  man  nun  das  Verhältnifs  des  Kohlenstoffs 
zu  Wasserstoff,  so  wird  man  wohl  überzeugt  sejn,  dafis 
es  das  nämliche  wie  im  ölbildenden  Gase  sej.  Auch 
darf  ich  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  dafs  die  Hrn. 
Seil  und  Blanchet  (dies.  Annal.  Bd.  XXIX  S.  134) 
und  Hermann  in  Moskau  (dies.  Ann.  Bd.  XVIII  S.  386) 
ähnliche  Resultate  erhalten  hatten.  Es  bleibt  mir  nur 
noch  übrig  zwei  Einwendungen  zu  begegnen:  Ein  Mal, 
woher  der  Verlust?  zweitens  aber,  dafs  ich  nicht  reine 
bestimmte  Verbindungen  der  Analyse  unterwarf. 

Was  den  Verlust  zuförderst  anlangt,  so  pflegt  man 


\ 
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bei  Analysen  organischer  Körper  den  Sauerstoff  nur  ab 
Verlustt  zu  erhalten.  Da  ich  aber  dem  Gegenstande  nicht 
vorgreifen  if^ollte,  so  habe  ich  den  von  mir  erhaltenen 
Verlust  als  Verlust  angeführt,  und  erkläre  erst  jetzt  nach- 
dem ich  mich  durch  Versuche  davon  tiberzeugt  habe,  dafs 
er  in  Sauerstoff  bestand.^  Das  Nähere  wird  man  im  Ver- 
laufe dieser  Untersuchung  finden. 

Was  die  zweite  Einwendung  anlangt,  so  wird  man 
hoffentlich  aus  dieser  Arbeit  sehen,  dafs  die  Elementar- 
Anal  jsen  der  einzige  Weg  waren ^  der  mich  dem  Ziele 
naher  bringen  konnte.  Es  {iegt  darin  etwas  Unwissen- 
8chaftlich|ss,  ein  Hülfsmittel  aus  vorgefafster  Meinung  zu 
vemachlSssigen*  Man  sollte  sich  nicht  fürchten  in  schwie- 
rigen Fällen  einige  Analysen  zu  machen,  selbst  wenn 
man  sich  hernach  genöthigt  sehen  sollte  deren  Resultate 
als  unbrauchbar  wegzusetzen,  wohl  hüte  man  sich  aber 
daraus  mehr  zu  schliefsen,  als  mit  Strenge  aus  ihnen  ge- 
folgert werden  kann. 

In  meinem  ersten  Aufsätze,  wo  ich  das  Steinöl  ab- 
handelte, hatte  ich,  von  der  chemischen  Aehnlichkeit  des-  • 
selben  mit  dem  Eupion  geleitet,  immer  dahin  gestrebt, 
zu  zeigen,  dafs  sie  im  Princip  identisch  scycn,  und  nur 
als  ich  auf  künstlichem  Wege,  anstatt  Eupion,  Steinöl 
dargestellt  hatte,  welches  dem  natürlichen  sowohl  an  phy- 
sikalischen als  auch  an  chemischen  Eigenschaften  und  der 
Zusammensetzung  ganz  gleich  war,  nur  dann  überzeugte 
ich  mich,  dafs  Steinöl  oder  Naphta  und  Eupion  verschie- 
den sind,  da  sie  so  verschiedene  Siedpunkte  besitzen. 
Es  stellte  sich  also  ganz  von  selbst  die  Aufgabe,  das  ge- 
genseitige Verhältnifs  beider  näher  zu  untersuchen,  und 
dazu  mufste  Eupion  bereitet  werden.  Im  Verlauf  der 
Arbeit  stiefs  ich  auf  Gegenstände,  die  zuerst  aufgeklärt 
werden  mufsten,  und  diefs  soll  in  vorliegender  Abhand- 
lung geschehen. 

Um  Oeltheer  zu  gewinnen  nahm  ich  das  bei  uns  ge- 
bräuchliche Lampenöl  (gereinigtes  Hanföl).     Zuerst  ver- 
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suchte  ich  es  aus  einer  Blase  za  desfillirenv  stand  aber 
bald  davon  ab  und  bediente  mich  ipit  viel  Bequemlich- 
keit folgenden  Apparates.  Er  besteht  aus  einem  Flinten« 
lauf,  der  in  einem  Ofen,  v^ie  man  ihn  zu  Analysen, or« 
ganische^  Körper  gebraucht,  angebracht  ist.  Sein  vorderes 
Ende  ist  etwas  gebogen,  um  in  die  obere  Mtindung  der 
Schlangenröhre  eines  Kühlfasses  befestigt  zu  werden.  Das 
hintere  Ende  wir4  mit  einem  Korkpfropfen  verstopft; 
von  oben  ist  aber  ein  Loch  ausgebohrt,  in  welches  ein 
Kork  mit  einem  gebogenen  Trichter  eingesetzt  wird» 
Nachdem  der  Flintenlauf  durch  Kohle  erhitzt  worden  is^ 
läfst  man  das  Oel  aus  einier  Flasche,  welche  mit  einer  Ma- 
riotteschen Röhre  versehen  ist,  langsam  in  den  Trichter 
fliefsen.  Dadurch  wird  also  der  Flintenlauf  ganz  gleich- 
mäfsig  mit  Oel  gespeist,  und  man  hat  es  ganz  in  seiner 
Gewalt,  die  Destillation  schneller  oder  langsamer  zu  lei- 
ten. Das  untere  Ende  des  Kühlrohrs  ist  mit  einer  Wulfe- 
sehen  Flasche  verbunden,  diese  mit  einer  zweiten,  von 
der  endlich  ein  Rohr  nahe  an  den  Ofen,  der  zum  Er- 
hitzen dient,  geführt  wird,  und  dort  mit  einem  Gasbren- 
ner endigt.  Die  Verbindungen  der  Vorlagen  müssen  alle 
sorgfältig  gemacht  sejn,  damit  nirgends  anders  Gas  als 
durch  den  Brenner  entweichen  kann.  Während  dies  gan- 
zen Verlaufes  der  Destillation  entweicht  brennbares  Gas, 
welches,  am  Ende  angezündet,  bei  Abwesenheit  alles  an- 
dern Lichtes,  den  Arbeitsraum  hinlänglich  erhellt.  — -  Es 
folgt  aber  diesem  Gase  eine  höchst  unerträgliche  Gasart, 
welche,  wenn  sie  nicht  verbrennt,  die  Augen  heftig  zu 
Thränen  reizt.  Es  ist  Lampensäure,  die  sich  während  des 
ganzen  Verlaufs  in  reichlicher  Menge  erzeugt,  und  wo- 
von, ihrer  Flüchtigkeit  wegen,  nur  ein  Theil  mit  den 
flüssigen  Producten  in  der  Vorlage  condensirt  wird.  — 
Man  destillirt  auf  diese  Weise  leicht  80  Unzen  Oel  in 
einem  Tage.  Am  folgenden  Tage  muis  der  Flintenlauf 
von  abgesetzter  Kohle  gereinigt  werden,  weil  er  sonst 
leicht  nach  2  bis  3  Tagen  von  derselben  verstopft  würde. 
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Bei  clieseqi  Terfabren  sammelt  sich  das  abgekfiUte 
Destillat  in  der  ersten  Vorlage  an.  In  die  zweite  Vor- 
lage oder  Walfesche  Flasche,  durch  welche  das  entwei- 
chende Gas  streichen  muCste,  hatte  ich  eine  Auflösung 
von  atzendem  Kali  vorgeschlagen.  Der  Versuch  hatte 
k$um  etliche  Stunden  gedauert,  als  die  Kaliauflösung 
schon  ganz  gelb  und  trübe  geworden  war.  Es  bildete 
sich  bald  ein  braungelber  Niederschlag,  der  alle  Eigen- 
schaften des  von  Liebig,  unter  dem  Nameii  Aldehyd- 
hdrz  beschriel)enen  Stoffes  besafs.  Wenn  man  es  ver- 
sucht, statt  ätzenden  Kali,  eine  gesättigte  Auflösung  von 
Ammoniak  vorzuschlagen,  so  wird  es  auch  trübe,  und  es 
bildet  sich  darin  ein  weiiser  Niederschlag,  der  sich  auch 
in  allen  Glasleitungsröhren  absetzt,  wo  nur  Ammoniak- 
dämpfe  mit  den  entweichenden  Gasen  in  Berührung 
kommen. 

Ob  zwar  nun  die  weifse  Verbindung  mir,  nach  ei- 
nigen damit  angestellten  Versuchen,  ganz  und  gar  die  Ei- 
genschaften des  Aldehjd- Ammoniaks  zu  besitzen  schien, 
sie,  so  wie  dieses,  von  der  Luft  gelb  ward,  und  eben 
denselben  Geruch  verbreitete,  was  ich  an  einer  kleinen 
Portion  Aldehyd -Ammoniak,  welches  ich  der  Gefällig- 
keit des  Hm.  Dr.  Fritzsche  verdankte,  prüfen  konnte, 
so  konnte  ich  doch  nicht  umhin,  die  Sache  noch  beson- 
ders* zu  untersuchen.  Ich  schlug  nämlich,  statt  Kalilauge 
und  Ammoniak,  Aether  vor,  und  sättigte  ihn  hierauf  mit 
trocknem  Ammoniakgas,  wobei  die  ganze  Flüssigkeit  zu 
einem  Brei  gestand.  —  Es  hatte  sich  darin  Aldehyd-Am- 
moniak gebildet,  was  auch  die  Probe  mit  salpctersaurem 
Silber  bestätigte,  —  Ich  werde  nicht  ermangeln  in  einer 
besondern  Arbeit  zu  untersuchen,  ob  der  von  mir  unter 
dem  Namen  Lampensänre  bezeichuete  Stoff  mit  Aldehyd- 
säure identisch  sey  oder  nicht.  Dieses  Mal  wollen  wir 
uns  mit  dem  flüssigen  Destillate  beschäftigen.  Das  von 
mir  gebrauchte  Oel  hatte  ein  spec  Gew.  von  0^96,  das 
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erhaltene  Destillat  ^atte  im  Mittel  0,93.    .  Als  eine  hin- 
reichende  Portion  davon  gesammelt  war,   so  wurde» es 
aus   einer  kupfernen  Blase  >   deren  Deckel  vollkommen 
luftdicht  schlofs,  und  also  gar  nicht  verklebt  zu  v^erden 
brauchte/  destillirt      Ein  Thermometer,  v^elches  durch 
den  Deckel  in  die  Fltissigkeit  tauchte,  erlaubte  v^ährend 
des   ganzen  Vorganges    die  Temperatür  zu  beobachten. 
Das  Uebergeheode  wurde  durch  das  nämliche  Ktihlfafs, 
wie  zuvor,   geleitet,  die  Abkühlung   selbst  aber  immer 
sorgfältig  durch  Eis  unterhalten.    Die  Flüssigkeit,  die  in 
die  Blase  gegossen  wurde,  hatte  einen  unerträglichen  Ge- 
ruch mach  Lampensäure;  sie  fing  bei  75^  C.  zu  kochen 
an,  dieser  Kocbpunkt  stieg  aber  sehr  bald  auf  140^  C. 
Was   bis  zu  dieser  Temperatur  Übergegangen  war,  hob 
ich  für  sich  auf.    Es  War  aber  so  flüchtig,  ergriff  so  hef- 
tig die  Augen  und  die  Respirationsorgane,  dafs  man  den 
Gedanken  aufgeben  mufste,  eine  länger  fortdauernde  Ar- 
beit in  diesem  Zustande  vorzunehmen.     In  der  That  ist 
die  Wirkung,  welche  es  auf  die  Augen  ausübt,  so  hef- 
tig,  dafs    es   bei  Jedermann  augenblicklich  ein  heftiges 
Thränen-Ausströmcn  bewirkte.     Als  ich  aber  suchte  die 
Flüssigkeit  mit  ätzendem  Kali  zu  sättigen,  so  erhitzte  sie 
sich  bis  zum  Kochen,  der  Kork  wurde  aus  der  Flasche 
mit  Heftigkeit  herausgeschleudert  und  es  verdampfte  schnell 
eine  bedeutende  Portion  derselben.    Diese  Erfahrung  be- 
lehrte mich  also,  dafs  ich  die  Producte  nicht  so  früh  frac- 
tioniren  müsse;  ich  trieb  daher- später  die  Destillation  bis 
200^  C,  hob  alsdann  die  tibergegangene  Flüssigkeit  ab. 
Sie  bestand  aus  zwei  Schichten:   die  untere  abgelagerte, 
aus  Wasser,  Essigsäure,  Lampensäure  etc.      Sie  wurde 
durch  einen  Scheidetrichter  abgesondert,  aber  nicht  wei- 
ter untersucht.      Die  obere  Flüssigkeit  wurde  nun  unter 
künstlicher  Abkühlung  mit  ätzendem  Kali  gesättigt.     Die 
Lauge  benahm  ihr  den  durchdringenden  Geruch  und  färbte 
sich  dabei  gelblich ;  die  so  gereinigte  Flüssigkeit  wurde 
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nnn  mit  Wasser  cksfillirt  Die  erste  Portion,  welche  bb 
75^  C.  überging,  zeigte  ein  spec  Gew.  von  0,711,  sie 
war  fast  ganz  farblos. 

Zur  weiteren  Reinigung  standen  mir  zwei  Wege  of- 
fen ;,  ich  konnte  die  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  behan- 
deln^ wie  es  Reichenbach,  gethan  hat,  oder  sie  bloCs 
wiederholten  Destillationen  unterwerfen.  Ich  versuchte 
sie  beide,  wurde  aber  bald  gewahr,  daCs  ich  mit  der  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure  nicht  weit  kommen  würde; 
der  Kocbpunkt  der  Flüssigkeit  wurde  durch  die  Schwe- 
felsäure eben  nicht  herabgebracht,  das  Gemenge  erhitzte 
sich  stark,  bräunte  sich,  es  trat  eine  Zersetzung  ein,  kurz 
alle  Erscheinungen,  welche  Reichenbach  einem  star- 
ken Gehalt  an  Essiggeist  zuschreibt. 

Ich  schüttelte  daher  meine  Flüssigkeit  mit  mehrmals 
erneuerten  Quantitäten  Wassers,  sie  erlitt  aber  keinen 
bemerkbaren  Abgang,  erhitzte  sich  mit  Schwefelsäure  nach 
wie  vor,  und  selbst  Destillationen  über  Wasser  vermoch- 
ten nicht  ihre  Eigenschaften  zu  ändern.  Da  wurde  es 
mir  dann  klar,  dafs  hier  das  Bräunen  nicht  von  Essig- 
geist herrühren  könne.  Als  Reichenbach  den  Essig- 
geist in  den  Productcn  der  trocknen  Destillation  aufsuchte 
(Schweigger-Seidel's  Jahrbuch,  Bd.  LXIX  oder  Jahr- 
gang 1833,  S.  177),  so  trennte  er  ihn  durch  Schütteln 
mit  Wasser  von  Eupion.  Nachdem  er  dessen  Verhalten 
gegen  Schwefelsäure  geprüft,  und  S.  184  seine  Ansicht 
mitgelheilt,  dafs  der  Essiggeist  nicht  blofs  aus  der  Zer- 
setzung der  Essigsalze  hervorgeht,  sondern  ein  Product 
der  trocknen  Destillation  aller  organUcheu  Körper  sej, 
unterstützte  er  seine  Meinung  durch  folgende  Worte: 
»In  der  That  habe  ich,  als  ich  diese  Untersuchung  auf 
andere  Theere  ausdehnte,  den  Mesit  auch  im  Steinkoh- 
lentheere,  und  in  besonders  reichlicher  Menge  im  Thier- 
theere  vorgefunden*  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  darf 
man  letzteren  nur  aus  dem  Wasserbade  destilliren  und 
die  öligen  Vorläufe  mit  starker  Schwefelsäure  mischen; 

wäh- 
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irährenci  sich  nun  der  eine  Miscliungstheil,  das  EupioDy 
abscheidet,  gerälh  der  andere,  der  Mesit,  in  heftige  Ekr« 
bitzung,  Bräunung  und  gewöhnlich  inV  Kochen. a  —  Es 
springt  nun  in  die  Augen,  dafs  in  der  citirten  Argumen- 
tation ein  logischer  Schnitzer  enthalten  ist;  denn,  weil 
Mesit  sich  mit  Schwefelsäure  bräunt  und  erhitzt,  folgt 
noch  nicht,  dafs  alles,  was  sich  mit  Schwefelsäure  fbrännt 
und  erhitzt,  Mesit  sej.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  wie 
sehr  diese  Umkehrung  eines  aUgtmein  befallenden  Satzes 
und  die  daraus  entsprungene  falsche  Meinung  Ret« 
chenbach  in  allen  seinen  späteren  Forschungen  hinder« 
lieh  gewesen  ist.  Im  Vorbeigehen  mag  nun  hier  auch  er- 
wähnt werden,  dafs  wenn  Reichenbach  es  für  gut 
befunden  hat,  den  alten  Namen  Essiggeist  mit  demN^on 
Mesit  zu  vertauschen,  er  diesen  neuen  Mamen  noch  durch 
gar  nichts  gerechtfertigt  hat,  sondern  nur  einen  neuen 
Schnitzer  begeht,  wenn  er,  wie  S.  186,  sagt:  »Wenn 
aber  ein  Stoff  mit  Essig  gar  nichts  gemein  hat^  son- 
dern derselbe  ein  allgemeines  Product  der  trocknen  De« 
stillation  überhaupt  ist,  das  sich  in  allen  Umständen  und 
aus  allen  organischen  Materien  erzeugt  etc.«  Es  scheint 
doch,  dafs  Hr.  Reichenbach  es  erst  durch  Versuche 
hätte  darthun  müssen,  dafs  der  Essiggeist  mit  dem  Essig 
gar  nichts  gemein  hatte,  da  doch  Essig  hier  vorhanden 
und  dessen  Zersetzung  nicht  unmöglich  war,  der  Essig- 
geist also  nur  ein  secundäres  Product  sejn  konnte. 

Da  ich  nun  eingesehen  hatte,  dafs  ich  wahrschein- 
lich mit  etwas  anderem  als  mit  Essiggeist  zu  thun  hatte, 
und  der  Versuch  mich  bald  lehrte,  dafs  ich  durch  Schwe- 
felsäure eine  grofse  Menge  meines  öligen  Destillates  zer- 
setzen, dabei  aber  nur  sehr  wenig  Eupion  gewinnen 
wtirde,  so  entschlofs  ich  mich,  den  Weg  der  fortgesetzten 
Destillation  fortzugehen,  die  Producte  aber  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  anaijsiren,  um  Winke  über  die  Veränderungen, 
die  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  erlitten,  zu  bekommen. 

Ich  schüttelte  daher  die  Flüssigkeit  mit  einer  Auflö- 
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sang  von  fitzendem  Kali»  bis  es  keine  Spur  mehr  von 
Bräunung  zeigte,  und  destillirte  es  dann  aus  dem  ^Vas- 
serbade.  Die  Vorlage  wurde  sorgfältig  mit  Eis  und  Salz 
abgekühlt,  und  der  Antheil  des  Destillates,  der  bis  45® 
C«  überging,  für  sich  aufgehoben.  Ich  mufs  hier  aus* 
drücklich  bemerken,  Hafs  die  Destillation  unter  ToilstSn- 
digem  Kochen  der  Flüssigkeit  betrieben  wurde,  so  dafs 
also  das  Destillat  nicht  etwa  als  Product  einer  langsamen 
Verdunstung  zu  betrachten  war,  sondern  in  der  That  sein 
Kochpunkt  unter  +45®  liegen  mufste.  Die  so  erhaltene 
Flüssigkeit  hatte  einen  besonderen  Geruch,  der,  ob  zwar 
nicht  mir,  aber  doch  vielen  anderen  Personen  unange- 
nehm vorkam.  Ihr  spec  Gew.  fand  ich  mit  dem  ArSome» 
ter  bei  +20®  €•  =0,648.  Ich  gebe  diese  Zahl  indessen 
nicht  für  ganz  genau  aus,  weil  die  Bestimmung  des  spec 
Gew.  einer  so  flüchtigen  Flüssigkeit,  zumal  wenn  sie 
sich  durch  <lie  W^Srme  stark  ausgedehnt,  besondere  Vor- 
sicht erfordert,  die  ich  nicht  an  einer  Flüssigkeit  von 
poch  unbeständigem  Kochpnnkt  verschwenden  wollte. 

Der  zweite  Antheil  dos  Destillates  wurde  abgeho- 
ben als- die  Siedhitze  der  Flüssigkeit  bis  +75^  gestiegen 
war.  Der  übrige  Theil  des  Destillates,  der  zwischen  75® 
qnd  100^  C.  überging,  wurde  für  sich  aufgehoben;  es 
ist  wohl  zu  bemerken,  dafs,  als  die  Destillation  ganz  ab* 
gebrochen  wurde,  in  der  Retorte  noch  ein  Rückstand 
geblieben  war,  dessen  Kochpunkt  über  100°  C«  sich  be* 
fand.  Bei  diesen  Destillationen  hatte  ich  Gelegenheit  die 
interessante  Beobachtung  zu  machen,  dafs  die  drei  Destil- 
late, den  Rückstand  in  der  Retorte  nicht  mit  gerechnet, 
mehr  Raum  einnahmen,  als  die  ursprüngliche  Flüssigkeit. 
—  Es  hatten  also  durch  diese  Absonderung  die  Theile 
der  Flüssigkeit  sich  gleichsam  von  einander  entfernt.  — 
Diefs  brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  dafs  vielleicht 
das  Kochen  an  sich  den  Aggregalzustaud  dieser  Flüssig- 
keit ohne  Umwandlung  in  der  Zusammensetzung  verän- 
dere, und  dafs  vielleicht  darin  der  Grund  Uege,  dafs  man 
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Doch  nie  eloen  beständigen  Kochpnnkt  bei  Gligen  Pr<K 
ducten  der  trocknen  Destillation  gefunden  habe.  Um 
diese  Vermuthung  zu  prüfen,  schlofs  ich  einen  Antheil 
der  leichteren  Flüssigkeit  in  eine  U- förmig  gekrümmte 
Röhre.  Der  ein^  Schenkel  wurde  von  einer  bedeuten^ 
den  Länge  genommen,  in  den  kurzen  wurde  ein  Ther« 
mometer  eingeschmolzen,  dann  die  Flüssigkeit  eingefüllt, 
die  ganze  Röhre  luftleer  gepumpt  und  dann  hermetisch 
zugcschmolzen.  Indem  nun  das  untere  Ende  in  warmes 
"Wasser  gestellt  wurde,  wodurch  die  Flüssigkeit  in's  Ko* 
chen  gerieth,  so  wurde  der  obere  Theil  durch  Eis  sorg» 
fältig  abgekühlt,  so  dafs  die  condensirte  Flüssigkeit  im« 
mer  wieder  zurückströmte»  Der  Apparat  wurde  zwei 
Stunden  im  Kochen  erhalten,  ohne  dafs  ich  eine  Verän- 
derung im  Kocbpunkt  mit  Gewilsheit  bemerken  konnte. 
Es  war  also  sicher,  dafs  der  veränderliche  Kochponkt 
nur  von  dem  gemengten  Zustande  der  Flüssigkeit  abhing. 

Nun  mufste  ich  wünschen  über  die  Zusammensetzung 
der  erhaltenen  Flüssigkeit  Auskunft  zu  erhalten.  Ich  un* 
tersuchte  zuerst  den  minder  flüchtigen  Antheil,  der  bei 
+45^  C.  zu  sieden  anfing,  und  zerlegte  eine  unbestimmte 
Menge,  um  über  das  VerhältniCs  des  Kohlenstofb  und 
Wasserstoffs  Auskunft  zu  erhalten. 

J)er  Yersuch  gab: 

C=X,403  oder  C=0,38794 

H=0,548  oder  H=0,06087. 
Das  ist  in  100  Theilen : 

Atomen    Bereeboet. 

Kohlenstoff         86,43  1  85,96 

Wasserstoff        13,57  2  14,04 

100,00. 

Es  läfst  also  dieser  Versuch  kein  anderes  Verhält- 
nifs  der  Atome  vermuthen  als  1  :  2.  Der  kleine  Ueber- 
schuts  an  Kohlenstoff  mufste  aber  die  Frage  veranlassen» 
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ob  die  von  taiir  erbahene  Flfissigkeit  niclt  etwas  Benzin 
entbielt,  welches,  ob  zwar  sein  Kocbpankt  bei  86^  liegt; 
doch  sehr  gut  sich  bätte  darin  finden  können.  Ich  setzte 
meine  Flüssigkeit  einer  künstlichen  Kälte  von  -^20^  aus, 
wobei  sich  aber  nichts  aasschied.  Auch  habe  ich  im  Ter- 
flossenen  Winter ,  wo  die  Kshe  bei  uns  so  strenge  war, 
hinreichend  Gelegenheit  gehabt,  ihre  EJnwirkuDg  za  yer- 
aochen»  aber  stets  ohne  dafe  sich  irgend  etwas  abgesetzt 
hatte. 

Nun  nnterwarf  ich  die  Flüssigkeit  einer  quantitafi- 
Ten  Analyse.  Von  0,592  wurde  erhalten  an  Kohlensäure 
1^831,  an  Wässer  0,712;  dieis  giebt  aber  in  100  Tb.: 

Kohlenstoff         85,51 
Wasserstoff         13,55 

99,06. 

Ninnnt  man  nun  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
SDsanraien  in  100,  so  bat  man,  wie  das  erste  Mal,  in 
100  Tbeilen: 

Kohlenstoff        86,48 
Wasserstoff       13,52. 

Ich  legte  jetzt  Natrium-Metall  in  die  Flüssigkeit,  und 
wurde  bald  gewahr,  dafs  die  Oberfläche  des  Metalls  braun 
wurde.  Die  Flüssigkeit  wurde  also  so  lange  mit  Natrium 
geschüttelt,  bis  das  Metall  ganz  blank  blieb,  über  Na- 
trium dann  abdestillirt,  ohne  dafs  dieses  anlief,  und  dann 
von  Neuem  der  Analyse  unterworfen. 

Iir.  Ich  erhielt  von  0,128  Flüssigkeit:  1,34  Kohlen- 
säure und 

0,521  Wasser 
oder  in  100  TheUen: 

Kohlenstoff        86,57 
Wasserstoff       13,60 


100,17. 
Es  kann  also  diese  Flüssigkeit  keine  andere  Zusam- 
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niensetzung  haben  als  die  des  ölbildendcn  Gases,  und  es 
lieferte  dieser  Versuch  Aen  faciiscken  Beweis^  dafs  da9 
Erwärmen  der  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  einen  Gehalt  an  Essiggeist  nicht  noth- 
wendig  bedingt,  denn /indem  der  Stoff,  von  dem  gegen« 
wärtig  die  Rede  ist,  keinen  Sauerstoff  enthielt,  also  auch 
keinen  Essiggeist,^  so  konnte  er  dennoch  nicht  mit  Schwe- 
felsäure zusammengebracht  werden,  ohne  sich  stark  zu 
erhitzen.  Die  Flüssigkeit  war,  wie  ich  schon  oben  an« 
geführt  habe,  ,eine  gemengte,  ein  Mal  weil  sie  keinen  be- 
ständigen Kochpunkt  hatte,  und  zvyeitens  weil  sie,  mit 
Schwefelsäure  langsam  und  unter  künstlicher  Abkühlung 
gemischt,  eine  tief  carmoisinrothe  Verbindung  lieferte,  über 
welche  sich  eine  ganz  farblose  Flüssigkeit  Jagerte.  Die 
Ausbeute  an  dieser  letzteren  war  nur  gering,  und  selbst 
nach  zwei  Monaten  hatte  sie  nur  unbedeutend,  zugenom- 
men» Abwechselnd  mit  Kalilauge  und  Schwefelsäure  ge- 
schüttelt, nahm  sie  einen  angenehmen  moschusartigen  Ge- 
ruch aq.  Ich  habe  einen  Versuch  zur  Bestimmung  ihrer 
Zusammensetzung  gemacht,  der  mir  aber  nicht  geglückt  ist. 

.  0,425  Grm.  liefert.  1,3  Kohlensäure  u.  0,555  Wasser 
0,407      -  -       1,235        .  .  0,550 

Diefs  giebt  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff         84,76        83,93 
Wasserstoff        14,50        14,75 

d9,26        98,68. 

Da  beide  Versuche  mit  derselben  Flüssigkeit  ange- 
stellt worden  sind,  so  müfste  man  mehr  Uebereinstim« 
mung  verlangen;  ich  glaube  in  der  That,  dafs  der  Koh« 
lenstoff  in  beiden  zu  klein  ausgefallen  ist,  und  dafs  der 
sehr  gemengte  Zustand  der  Flüssjgki^it  daran  Schuld  isl; 
indem  sie  anfangs  bei  60^  schon  in  vollem  Sieden  war, 
der  letzte  Antheil  aber  volle  Glühhitze  verlangte,  um  aus 
der  Kugel  ausgetrieben  zu  werden.    In  der  That  konnte 
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es  aodi  nicht  fmden  isjo,  ab  daft  ich  hier  eine  sehr 
gemengte  FlQw^eit  bekommen  maCste. 

Was  non  die  leichteste  von  mir  erhaltene  Flüssig- 
keit anlangt,  so  habe  ich  sie  auch  einigen  analytischen 
Versuchen  unterworfen.  Als  die  FlQssigkdt  noch  ein 
Mal  mit  Kalilauge  geschüttelt  worden  war  und  dann  in 
einem  ganz  yerschlossenen  Apparat  bei  gelinder  Wärme 
abgezogen  wurde,  so  war  sie  so  flüchtig ,  da(s  sie  bei 
dem  Oeffoen  des  Apparates  in  Kochen  gerietli.  Nach- 
dem das  Kochen  etwas  nachgelassen  hatt%,  so  war  sie 
doch  noch  so  ilüchti^  daÜB  sie  nicht  mit  der  Hand  gehal- 
ten werden  konnte,  ohne  in's  Sieden  zu  gerathen.  Ich 
erhielt  bei  der  Analyse  folgende  Resultate:  * 
L  0,589  Gmu^gab.  1,619  Kohlensaure  n.  0,656  Wasser 
U.    0,4125  -       «     1,225  •  -    0,500      * 

UL  0,4475  •        *    1,33  -  -    0,542      - 

IV.  0,661     ^        -    2,016  -  «    0,796      - 

V.  0,498     •       •    1,536    .       -  -    0,614      - 
DieÜB  giebt  in  100  Theilen: 

I  II.        HL        IV.         V, 

Kohlenstoff     83,05    82,06    82,17    84,33    85,28 
Wasserstoff     13,52    13,46    13,45    13,38    13,69 

96,57    95,52    95,62    97,71    98,97. 

Nimmt  man  nun  in  jedem  Versuch  die  Summen  des 
KohlenstofEs  und  Wasserstoffe  =:100|  so  erhält  man  fol- 
gende Zahlen  für  das  VerliältnifB  beider  Bestandtheile: 

l  IL  III.         IV.  ¥• 

Kohlenstoff     86,00      85,90      85,93      86,30      86,16 
Wasserstoff     13^99      14,08      14,06      13,69      13,83 

99,99      99,98      99,99      99,99      99,997 

Es  ist  ako  hier  ganz  genau  das  Verbältnifs  der 
Atome  wieder  wie  1  t  2«  Die  Flüssigkeit,  welche  ich 
der  Analyse  unterworfen  hatte^  Teränderte  die  Kaliauflü- 
song  nicht 9  nnd  konnte  auch  über  Natrium- Melall  abge- 


391 

zogen  werden,  oboe  es  zu  veranderD.     Sie  entbielt  also 
höchst  wahrscheinlich  keinen  Sauerstoff,  ist  aber  auf  je- 
den Fall  zu  flüchtig,  uro  keinen  Verlust  bei  der  Analyse 
zu  geben;  den  flüchtigsten  Antheil  aber  erst  abdestilliren 
zu  lassen  und  blofs  den  Rückstand  zu  analjsiren,.  hätte 
offenbar  keinen   Zweck   gehabt.   —  Dafs  die  Flüssigkeit 
aber  keinen  Sauerstoff  enthielt,  glaube  ich  auch  daraus 
schliefsen  zu  können,  dafs  wenn  man  sie  einige  Zeit  in 
einer  nicht  vollkommen  verficblosseneu  Flasche  mit  Kali- 
lauge stehen  liefs,  sie  die  Lauge  bald  braun  färbte,  und 
sich  dann   ein   Stoff  absetzte,   welchen  ich  für  Aldehyd- 
harz zu   halten  allen  Grund  habe.  —  Als  ich  dieses  be- 
merkte,   so   liefs  ich   einen  Antheil  von   dieser  leichten 
Flüssigkeit  über  Quecksilber  mit  reinem  Sauerstoffgase  in 
Berührung  treten.    Die  Absorption  fing  am  zweiten  Tage 
schon  an  bedeutend  zu  werden,  und  nahm  dann  sehr  bald 
so  zu,  dafs  die  Glo(!ke  mit  Sauerstoff  von  Neuem  gefüllt 
werden  mufste.      Als  ich  nun  diese  zum  Theil  oxydirte 
Flüssigkeit    mit  Kalilauge    behandelte,   so   schieden    sich 
reichlich  Flocken  von  Aldehydharz  ab.     Es  verdient  also 
die  Frage  ganz  besonders  untersucht  zu  werden,  ob  durch 
Oxydation  des  von  mir  untersuchten  flüssigen  Kohlenwas- 
serstoffs sich   wirklich  Aldehyd  bilden,   oder  ob  das  Al- 
dehydharz   sich    hier   auch    auf   anderen   Wegen    bilden 
konnte.     Diese  Frage  verdient  um  so  mehr  Berücksichti- 
gung, als  hier,  glaube  ich,  das  erste  Beispiel  der  directen 
Oxydation  eines  Kohlenwasserstoffs  geliefert  wird.     Auch 
die  weniger  flüchtige  Flüssigkeit,   welche  ohne  Verlust 
analysirt  werden  konnte,  gab  ganz  das  nämliche  Resul- 
tat    In  Beziehung  auf  die  leichteste  Flüssigkeit  mufs  ith 
hier  bemerken,  dafs  sie,  mit  Schwefekäure  gemischt,  selbst 
nach  zwei  Monaten  keine  Spur  eines  ungebundenen  Koh- 
lenwasserstoffs an  der  Oberfläche  abschied.  -—  Auch  theilte 
diese  Flüssigkeit,  welche  mit  Faraday's  leichter  Flüs- 
sigkeit beinahe  zusammenfällt,  die  Eigenschaft»  die  Fa- 
raday  an  ihr  bemerkt »  data  sie  bei  raschem  Verdam- 
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pfen  am  Ende  einer  Glasröhre  einen  krjsfallinischen  An- 
flog bildet,  der  aber  später  selbst  rasch  verschwindet. 

Es  folgt  also  aus  diesem  Versuch ,  dafs  der  gröfste 
Theil  des  von  mir  untersuchten  Kohlenwasserstoffs  mit 
Schwefelsäore  verbunden  war,  und  man  sieht  wohl,  dafs 
'auch  das,  was  sich  mit  dieser  Säure  nicht  verbunden  hatte, 
eben  kein  anderes* Verhältnifs  mit  Wahrscheinlichkeit  zwi- 
sehen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  erwarten  läfst  ab 
1  :  2. 

Die  Producte  der  trocknen  Destillation  liefern  also 
eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  Verbindungen,  die  alle 
in  diesem  Verhältnifs  des  Kohlenwasserstoffs  zum  Was- 
serstoff  sind.  Sie  zerfallen  aber  jsäiiimtlich  in  zwei  Rei- 
hen, die  sich  dadurch  wesentlich  von  einander  unterschei- 
den, ^  dafs  die  Verbindungen  der  einen  Reihe  zur  Schwe- 
felsäure gar  keine  Verwandtschaft  zeigt,  während  die  an- 
dere begierig  sich  damit  verbindet.  -^  Ich  nenne  die  er- 
ste Reihe  die  passive  Reihe^  die  zweite  die  aciwe  Reihe. 
Zur  passiven  Reihe  gehören  unter  den  jetzt  schon  be- 
kannten Verbindungen  das  Paraffin,  das  Sieinöl,  in  sei- 
nem verschiedenen  Grade  der  Dichtigkeit,  wahrscheinlich 
das  Eiipiorif  und  endlich  das  ölbildende  Gas.  Zur  zwei- 
ten Reihe  gehören  vorläufig  noch  wenige  Verbindungen, 
als  die  von  mir  eben  untersuchte  Flüssigkeit  und  Fara- 
day's  gasförmiger  Kohlenwasserstoff  (C^H').  Wena 
die  Glieder  dieser  Reihe  mit  Schwefelsäure  verbunden 
werden,  so  geben  sie  dann  mit  Kali  besondere  Doppci- 
salze. (Es  wäre  also  möglich,  dafs  Reich enbach'a 
Kapnomor  in  diese  Reihe  gehörte.)  Wenn  aber  die  bei- 
den hier  unterschiedenen  Reihen  unter  sich  isomerisch 
sind,  so  kann  man  auch  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dafs 
in  jeder  Reihe  die  einzelnen  Verbindungen  sich  zu  ein- 
ander wie  polymerische  Verbindungen  verhallen,  und 
darin  liegt  eben  der  Grund,  warum  die  flüssigeu  Glie- 
der (der  passiven  Reihe  z.  B.)  mit  den  gegenwärtigen 
Mitteln  nicht  haben  geschieden  werden  können,      Es  ist 
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klar,  Y^arum  nnr  die  beiden,  äußersten  Glieder,  das  öl« 
bildende  Gas  und  das  Paraffin,  haben  isolirt  werden  kön- 
nen; das  eine  seines  gasförmigen  Zustaudes  wegen,  das 
andere  aber  weil  es  fest  ist  und  leicht  krystallisirt,  da« 
durch  eben  leicht  abgesondert  werden  konnte.  Wenn 
man  also  im  vorliegenden  Falle  nicht  eher  an  die  £le- 
mentaranaljs^  hätte  gehen  wollen,  als  bis  man  Flüssige 
keiten  von  beständigem  Kochpunkt  gehabt  hätte,  so  würde 
man  vielleicht  noch  lange  im  Finstern  getappt  und  immer 
neue  Namen  creirt  haben,  ohne  die  Wahrheit  auch  im 
Entfernteren  ansichtig  zu  werden. 

Wenn  ich  nun  im  Obigen  zwei  verschiedene  Rei- 
hen von  Kohlenwasserstoff- V^biudungen  unterschieden 
habe,  so  ist  es  etwas,  was  mit  andern  Thatsachen  im 
Einklänge  steht.  Die  Veränderungen,  welche  viele  un- 
organische Stoffe  erleiden,  indem  sie  aus  dem  für  Säu- 
ren auflöslichen  Zustand  in  einen  nicht  auflöslichen  über* 
gehen  und  umgekehrt,  sind  dem  hieraus  sich  darbieten- 
den Falle  ganz  analog. 

Die  beiden  Zustände  des  Phosphorwassersstoffgases 
sind  in  einem  Betracht  dem  hier  von  dem  Kohlenwasser- 
stoff Gesagten  ganz  analog.  Das  eine  Gas  verhält  sich 
activ  zum  Sauerstoff,  während  das  andere  sich  dagegen 
als  passiv  verhält.  —  Es  ist  aber  nothwendig  im  vorlie- 
genden Falle  die  Frage  aufzuwerfen:  Was  bedingt  denn 
diese  beiden  verschiedenen  Zustände  des  Kohlenwasser- 
stoffs? —  Da  eine  so  wesentliche  Frage  nur  durch  Ver- 
suche beantwortet  werden  konnte,  so  hoffe  ich,  dafs  fol- 
gende Thatsachen  zur  Lösung  derselben  beitragen  wer- 
den. Indem  ich  das  Oel  auf  oben  angegebene  Weise 
durch  einen  erhitzten  Flintenlauf  streichen  liefs,  unter- 
suchte ich,  ziemlich  im  Anfange  der  Operation,  die  er- 
haltene Flüssigkeit.  Eine  Portion  davon  wurde  erst  mit 
Wasser  geschüttelt,  dann  in  einer  Glasretorte  'deslillirt; 
die  ersten  Vorläufe  für  sich  aufgehoben,  und  erst  mit 
Kalilauge,  dann  aber  mit  Schwefelsäure  behandelt.      Es 
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ergab  sich  dabei,  dafs  sich  die  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
säure nur  wenig  erhitzte.  Nun  wurde  mit  der  Zersetzung 
des  Oeles  fortgefahren,  und  aus  dem  rohen  Oellheere, 
wie  S.  386  angegeben,  Jie  verschiedenen  Antheile  von 
leichter  farbloser  Flüssigkeit  erhalten.  —  Diese  verschie- 
denen Antheile  verhielten  sich  aber  ganz  anders  gegea 
Schwefelsäure,  indem  sie  sich  damit  erhitzten,  —  die 
leichteste  am  stärksten;  es  schied  sich  aus  ihr  auch  kein 
passiver  Kohlenwasserstoff.  Der  weniger  leichte  Anlheil 
aber,  der  zwischen  +45^  und  +75."  übergegangen  war, 
sonderte  auch  nun  einen  nicht  unbedeutenden  Antheil 
von  passivem  Kohlenwasserstoff  aus  ^),  was  mit  dem 
vorigen  Versuche  nun  ganz  und  gar  nicht  stimmte.  Bei 
der  von  mir  gebrauchten  Zersetzungsweise  des  Oeles  war 
es  aber  nicht  denkbar,  dafs  der  Fortgang  der  Operation 
einen  Unterschied  hätte  bewirken  können,  indem  vom 
Anfang  bis  zu  Ende  immer  frisches  Oel  zersetzt  wurde. 
Der  Unterschied  im  Resultate  konnte  also  nur  von  der 
Temperatur  abhängen,  und  in  der  That  glaubte  ich  be- 
merkt zu  haben,  dafs  im  Anfange  die  Hitze  weniger  grofs 
gehalten  war  als  zu  den  späteren  Zeiten  der  Operation. 
Um  mir  darüber  Gewifsheit  zu  verschaffen,  liefs  ich  mir 
ein  Rohr  aus  dünnem  Messing  machen,  legte  es  auf  eine 
eiserne  Rinne,  wie  sie  dazu  gebraucht  wird,  um  bei  dea 
Analjsen  organischer  Körper  das  Glasrohr  darauf  zu  le- 
gen, und  erhitzte  nun  das  Ganze  mit  Spirituslampen,  die 
ich  mir  eigens  zu  dem  Zwecke,  so  wie  auch  in  der  Ab- 
sicht hatte  verfertigen  lassen,  um  bei  den  häufig  zu  wie- 
derholenden Analysen  das  Kohlenfeuer  entbehren  zu  kön- 
nen. Da  diese  Lampen  ganz  nach  dem  Princip  der  ge- 
wöhnlichen Spirituslampen  mit  doppeltem  Zuge  gebaut 
sind,  so  kann  man  damit  die  Hitze  ganz  nach  Belieben 
reguliren. 

Als  nun  Oel  mit  diesem  Apparat  bei  bedeutend  ge- 

1)  Natürlicherweise  ein  Geroeofe  Ton  fii«t  alleq  Gliedern  der  pa«» 
•iven  Reihe. 
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riDgerer  Hitze  zersetzt  wurde,  so  zeigte  es  sich,  dafs  wenn 
man  die  leichten  Vorläufe,  nach  gehörigen  Behandlungen 
mit  Wasser  und  Kalilauge ,.  zuletzt  mit  Schwefelsäure 
mischt,  sich  diese  zwar  erwärmt,  aber  doch  einen  bedeu- 
tenden Antheil  einer  leichten  Flüssigkeit  ungebunden  an 
der  Oberfläche  schwimmen  läfst.  Diese  Flüssigkeit  hat 
schon  einen  angenehmen  kräftigen  Blumengeruch,  der  durch 
weitere  Behandlung  mit  Schwefelsäure  ganz  Terschwindet. 
"Wir  sehen  also  offenbar,  dafs  eine  gewisse,  nicht  zu 
hohe  Temperatur  die  Bildung  von  passiven  Verbindun- 
gen veranlafst,  während  eine  höhere  Temperatur  activen 
Kohlenwasserstoff  erzeugt.  Da  das  Steinöl  aber  meistens 
aus  passivem  Kohlenwasserstoff  besteht,  so  scheint  auch 
daraus  zu  folgern,  dafs  die  zu  dessen  Bildung  thätige 
Temperatur  eine  gewisse^  Gränze  nicht  überschritten  ha-^ 
ben  kann.  In  einer  der  nächsten  mir  bevorstehenden  Ar- 
beiten werde  ich  suchen  die  Anzahl  der  Grade,  denen  diese 
Temperatur  entspricht,  auszumitteln.  In  Beziehung  auf 
Steinöl  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  es  nicht  ganz  aus  pas- 
sivem Kohlenwasserstoff  allein  besteht,  sondern  wahr- 
scheinlich mehr  oder  weniger  von  der  activen  Verbin- 
dung eingemengt  enthält,  und  dafs  diefs  der  Grund  ist, 
warum  manches  Steinöl,  wie  das  von  mir  untersuchte, 
welches  aus  der  Purechenskjschen  Quelle  bei  Baku  kam, 
fast  ganz  und  gar  nur  passiv  ist,  und  schon  im  natürli- 
chen Zustande,  ohne  bevor  abdestillirt  worden  zu  sejn, 
mit  Schwefelsäure  sich  nicht  erhitzt,  und  dieser  hur  ei- 
neu  sehr  unbedeutenden  Antheil  abgiebt,  da  hingegen  an- 
deres Steinöl  sich  mit  Schwefelsäure  schon  merklich  er- 
wärmt; was  übrigens,  wie  sich  von  selbst  versteht,  auch 
anderen  Producten,  die  seine  Bildung  begleiten,  zuge- 
schrieben werden  kann. 

In  meiner  Abhandlung  über  Steinöl  habe  ich  bei  der 
Analyse  eines  Steinöles  stets  einen  Verlust  erhalten,  be- 
vor es  über  Wasser  abdestillirt  worden  ist.  Dieser  Ver- 
lust konnte  nur  dann  auf  Rechnung  des  Sauerstoffs  ge- 
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setzt  werden y  wenn  wirklich  bewiesen  wurde,  dafs  das 
Steinöi  solches  enthielt;  der  Beweis  war  nicht  schwer 
zu  liefern.  Ich#Iiefs  etwas  Yom  erwähnten  Steinöi  über 
Quecksilber  in  ein  Glasrohr  mit  Sauerstoff  treten.  Ne- 
benbei stellte  ich  auf  gleiche  Weise  ganz  passives  Steinöi 
hin.  Dieses  letztere  hatte  i\och  nach  14  Tagen  keine 
deutliche  Absorption  von  Sauerstoff  bewirkt,  während  in 
der  andern  Bohre,  wo  sich  das  Steinöi  befand,  welches 
zuvor  mit  Wasser  destillirt  worden  war,  bei  der  Ana- 
lyse stets  einen  Verlust  gegeben  hatte,  binnen  8  Tagen 
mehr  als  sechs  Mal  das  Volumen  des  Steinöls  an  Sauer- 
stoff absorbirt  wurde. 

Nach  dem,  was  ich  oben  erwähnt  habe,  mufste  sich 
mir   nothwendig    die   Frage    aufdrängen:    ob    es    nicht 
möglich  sey,  den  passiven  Kohlenwasserstoff  durch  Hitze 
in    activen   zu  verwandeln?     Diese  Möglichkeit  ist,  wie 
man    sieht,    keine  nothwendigc  Bedingung,  denn   es  ist 
denkbar,   daCs,  wenn   der  Kohlenwasserstoff   einmal  die 
passive  Forip  angenommen  hat,  eine  erhöhlcre  Tempera- 
tur dann  keine  weitere  Veränderung  ausübt,  als  nur  die 
einzelnen  Glieder  der  passiven  ^Beihe  in  einander  zu  ver- 
wandeln.    Ich  liefs  durch  ein  glühendes  Bohr  von  Mes- 
sing, das  mit  kleinen  Nägeln   ganz  angefüllt  war,  lang, 
sam   ganz  passives  Steinöi  durchfliefsen.      Als  Schwefel* 
säure  hernach  damit  geschüttelt  wurde,  so  wurde  es  ganz 
braun  und  nahm   einen,    wenn   auch  nicht  bedeutenden 
Theil   der  Flüssigkeit  in  sich  auf.      Auch  mufs  ich  noch 
bemerken,  dafs  das  Steinöi,  nach  Einwirkung  der  Wärme, 
ganz  und  gar  den  Geruch  meines  flüssigen  activen  Koh- 
lenwasserstoffs angenommen  hatte.    Schwefelsäure  benahm 
diesen   Geruch  ganz  p  es  ist  also  aller  Grund  vorhanden, 
um  zu  glauben,  dafs  einzelne  Glieder  der  passiven  Beihc 
durch  Hitze  in  andere  Glieder,  wenn  zwar  auch  nicht 
gerade  die  entsprechenden  der  activen  Beihe,  verwandelt 
werden  können. 

Scbliefslich  muls  ich  noch  bemerken,  dafs,  wenn  es 
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durch  kfinftige  Bemfihongen  gelungen  sejn  wird,  die  ver- 
schiedenen Glieder  der  beiden  Reihen  zu  isoliren,  ihnen 
keine  passendere  Nomenclatur  zu  Theil  werden  kann,  als 
die  Ton  Serullas  für  die  Kohlenwasserstoff- Verbindun- 
gen vorgeschlagene. 


!XIV.       TJeher    die   chemische  Zusammensetzung 
des  Tennantits;  i>on  J.  Kudernatsch. 


Wir  besitzen  vom  Tennanlit  zwei  Anaijsen,  nach  fe- 
ilen er  bestehen  soll  aus: 


Schwefel 

28,74 

21,8 

Arsenik 

11,84 

11,5 

Kupfer 

45,32 

48,4 

Elften 

9,26 

14,2 

Kieselerde  und  Gangart 

5,00 

5,0 

100,16      100,9. 

Erstere  ist  von  Phillips,  letztere  von  Hemming  (s. 
Berzelius  Jahresbericht,  übersetzt  von  Wo  hl  er,  Jahrg. 
XII.  S.  171). 

Die  Resultate  beider  Analysen  differiren  nicht  un- 
bedeutend von  einander,  und  sind  mit  der  Formel,  die 
Prof.  H.  Rose  für  die  Fahlerze  gegeben,  auf  keinerlei 
Art  in  Uebereinstimmung  zu  bringen;  während  doch  die 
Sufsere  Beschaffenheit  des  Tennantits,  namentlich  seine 
Krystallform,  welche  dieselbe  ist,  wie  die  der  Fahlerze, 
zur  Yermulhung  berechtiget,  dafs  auch  seine  chemische 
Zusammensetzung  jener  der  Fahlerze  analog  sejn  werde. 

£s  schien  demnach  sehr  wtinschenswerth  zu  sejn, 
von  diesem  übrigens  seltenen  Minerale  eine  neue  und 
mit  allen  jenen  Hülfsmitteln  ausgeführte  Analjrse  zu  be«.. 
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sitzen,  welche'  die  analjtiscbe  Chemie  anf  Ihrer  gegea- 
bärtigen  Stufe  von  YollkoinineDbeit  darbietet.  Hr.  Prof. 
G.  Rose  hatte  die  Güte,  mir  zu  diesem  Zw^ck  so  yiel 
Material  von  einem  Tennantit  gefälligst  mitzutheilen,  als 
zu  einer  Analyse  erforderlich  war«  Es  waren  aufgewacht* 
scne,  zusaramengruppirte,  tetraedrische  Krystalle  von  I 
bis  2  Linien  Durchmesser,  an  denen,  sowohl  äufserlich» 
als  auch  im  Bruche,  selbst  das  bewaffnete  Auge  keine 
Spur  einer  fremden  Beimengung  wahrnehmen  konnte.  -^-^ 
Di^  Untersuchung  wurde  im  Privatlaboratorium  des  Hm« 
Prof.  H.  Rose  angestellt« 

Die  Methode  der  Zerlegung,  deren  ich  mich  bediente, 
war  dieselbe,  welche  Prof.  H.Rose  bei  Gelegenheit  sei- 
ner Untersuchungen  über  die  in  der  Natur  vorkommen- 
den nicht  oxydirten  Verbindungen  des  Antimons  und  Ar- 
seniks in  dies.  Ann.  Bd.  XV  S.  456  u.  ff. ,  ausführlich  be- 
schrieben hat,  und  welche  auf  der  Anwendung  von  Chlor« 
gas  zur  Zersetzung  des  gepulverten  Minerals  beruht.  Das 
Chlor  schien  anfangs  nur  eine  sehr  schwache  Wirkung 
auf  das  Mincralpulvcr  zu  haben;  denn  es  erwärmte  sich 
weder,  noch  veränderte  es  seine  schwarze  Farbe.  Als 
indessen  nach  12stündigem  Durchströmen  von  Cblor  durch 
den  Apparat,  die  das  Mineral  enthaltende  Glaskugel  mit 
der  Flamme  einer  Spirituslampe  erwärmt  wurde,  war  das 
Mineral  schon  zum  Theil  zersetzt;  denn  es  destillirte  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  Chlorschwefel  und  Chlorarse- 
nik in  die  Flasche  fiber.  Diefs  Abtreiben  mit  der  Spiri- 
tuslampe wurde  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt,  und  als  zu- 
letzt, nach  längerer  Erhitzung  der  Kugel,  weder  Chlor- 
schwefel noch  Chlorarsenik,  sondern  nur  Eisenchlorid 
überging,  wurde  der  Apparat  nach  dem  Erkalten  aus  ein- 
ander genommen  und  zur  weiteren  Untersuchung  ge- 
schritten« 

Die  in  der  Kugel  zurückgebliebenen  nicht  flüchtigen 
Chlormetalle  wurden  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst,  wobei  sie  einen  kleinen  Rückstand  von  Berg- 
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art,  meist  Qaarz  mit  einer  Spur  Chlorsilber,  liinterlie&eo. 
Nachdem  er  auf  ein  kleines  Filter  gebracht,  geglüht  und 
gewogen  worden,*  schmolz  ich  ihn, vor  dem  Löthrohre 
mit  Soda  und  silberfreiem  Blei  zusammen,  und  trieb  den 
erhaltenen  Bleiregulus  auf  einer  kleinen  Capelle  von 
Beinasche  ebenfalls  vo^  dem  Löthrohre  ab«  Ich  erhielt 
zwar  ein  deutlich  wahrnehmbares,  aber  nicht  wägbares 
Silberkom« 

Aus  der  sauren  Flüssigkeit  wurde  das  Kupfer  durch 
Schwefelwasserstoffgas  niedergeschlagen,  und  auf  die  be- 
kannte Art  weiter  als  Oxyd  bestimmt* 

Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurd^e 
zur  Verjagung  des  Schwefelwasserstoffs  erwärmt,  vom  aus-* 
geschiedenen  Schwefel  durch  Filtration  getrennt,  und  hier- 
auf das  Eisen  durch  einen  Zusatz  Von  Salpetersäure  und 
längeres  Erwärmen  der  Flüssigkeit  wieder  zur  höchsten 
Stufe  der  Oxydation  gebracht.  Da  nach  Analogie  der 
Zusammensetzung  der  Fahlerze  Zink  verbanden  seyn 
konnte,  so  wurde  die  Auflösung  vorsichtig  mit  Aetzam* 
moniak  neutralisirt,  und  hierauf  das  Eisen  durch  bem- 
steinsaures  Ammoniak  gefällt.  Allein  die  vom  bemstein- 
sauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  blieb  nach  einem 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  klar,  und  setzte 
selbst  nach  längerem  Stehen  und  Erwärmen  keine  Spur 
von  Schwefelzink  oder  von  einem  anderen  «Schwefelme- 
tall  ab. 

In  der  Flasche  war  blofs  mit  Chlorwasserstoffsäure 
angesäuertes  Wasser  vorgeschlagen  worden. 

Nachdem  die  Flüssigkeit  vom  ausgeschiedenen  Schwe- 
fel getrennt  worden,  M^urde  die  gebildete  Schwefelsäure 
durch  Chlorbaryum  gefällt,  der  schwefelsaure  Baryt  fil« 
trirt  und  ausgesüfst,  und  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
—  nachdem  sie  vorher  vom  überschüssigen  Chlorbaryum 
durch  Schwefelsäure  und  Filtration  des  schwefelsauren 
Baryts  befreit  worden  —  das  Arsenik  durch  einen  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  gefällt.    Das  Schwefelarsenik 
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wtirde  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht,  and  so  lange 
getrocknet,  bis  es  nicht  mehr  an  Gewicht  verlo.-^  worauf 
man  seine  Quantität  bestimmte.  Eine  gewogene  Menge 
davon  wurde  in  einem  Becherglase  mit  rauchender  Sal- 
petersäure oxjdirty  und  au^*  der  gefundenen  Schwefel- 
menge die  des  Arseniks  berechnet.  Ueber  eine  andere 
gewogene  Quantität  wurde  in  einer  Glaskugel  mit  zu  bei- 
den Seiten  angeblasenen  Glasröhren,  unter  Erwärmung, 
Wasserstoffgas  geleitet,  und  das  reducirte  Arsenik  durch 
eine  Spirituslampe  aus  der  Kugel  und  Röhre  fortgetrie- 
ben. Es  blieb  aber  keine  wahrnehmbare  Spur  von  An- 
timon zurück. 

Die  vom  Schwefelarsenik  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
mit  Ammoniak  neutralisirt  und  hierauf  mit  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak versetzt.  Nach  längerem  Stehen  und 
mäfsigem  Erwärmen  hatte  sich  nur  ein  geringer  Nieder- 
schlag von  Schwefeleisen  abgesetzt,  der  auf  einem  Filter 
gesammelt,  geglüht  und  als  Oxjd  in  Rechnung  gebracht 
wurde. 

Das  Ergebnifs  dieser  Untersuchung  war: 


Schwefel 

27,76 

Arsenik 

19,10 

Kupfer 

48,94 

Eisen 

3,57 

Silber 

Spur 

Quarz 

0,08 

99,45. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  eines  antimon- 
und  zinkfreien  Fahlerzes  nach  der  Formel: 


t        m  f         m 

Fe^As+2Gu^As, 


80  erhält  man: 


Schwe- 


'f 
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Schwefel 

28,67 

Arsenik 

19,14 

Kupfer 

42,97 

Eisen 

9,22 

100,00. 

Vergleicht  man  das  Resultat  der  Rechnung  mit  dem 
der  Analyse,  so  sieht  man  sogleich ,  dafs  bei  letzterem 
die  Menge  des  Kupfers  um  ^ben  so  viel  zu  groGs,  als 
die  des  Eisens  zu  klein  ist,  und  dafs  wahrscheinlich  ein 
Theil  Kupfer  als  Bisulfuret  einen  Theil  des  Eisensulfurets 
ersetzte.  Führt  man  die  Berechnung,  von  dieser.  Ansicht 
ausgehend,  so  gelangt  man  zu  einem  sehr  befriedigenden 
Resultate.     19,10  Arsenik  erfordern  nSmIich  12,26  Schwe- 

fei,  um  As  zu  bilden;  da  sich  nun  die  Schwefelmenge 
des  Sulfids  zu  der  der  Sulfurete  verhalten  soll  wie  3  :  4, 
so  mufs  die  der  letzteren  16,34  betragen.  Davon  kom- 
men auf  das  Kupfersulfuret  -1,  folglich  10,89,  und  diese 

erfordern  42,84  Kupfer,  um  €u  zu  bilden.     Es  bleiben 

also  6,10  Kupfer  tibrig,  welche,  um  €u  zu  bilden,  3,10 
Schwefel  nöthig  haben.  —  3,57  Eisen  entsprechen  2,11 

Schwefel,  um  Fe  zu  geben. 

Die  Summe  des  Schwefels  vom  Kupferbisulfuret  und 
Eisensulfuret  beträgt  hiemach  5,21,  also  ganz  nahe  die 
Hälfte  von  der  des  Kupfersulfurets,«jsit  welcher  zusaiii- 
men  sie  zu  der  des  arsenigen  Sulfids  im  YerhältniCs  von 
16,10  :  12,26  oder  wie  4  :  3  stehen. 

Die  gesammte,  nach  dieser  Berechnung  erforderliche 
Schwefclmenge  beträgt  28,36,  während  die  gefundene 
27,76,  folglich  um  0,60  zu  gering  ist. 

Die^  Formel  für  den  Tennantit  wäre  demnach: 

l  A-  +  2€u*As 


Bemerkenswerth  ist  es  fibrigens,  dafs  die  ganze  Menge 

PoggendorlTs  AiiiiaL  Bd.  JUU^Vin.  ^^ 
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des  Kuprers  im  Tennantit»  als  Sulfaret  betrachtet,  genaa 
80  viel  Schwefel  enthält  als  das  Schwefelarsenik;  der 
übrige  Schwefel  reicht  gerade  hin,  um  mit  dem  Eisen 
Sesquisulfnret  zu  bilden. 

Als  Fahletz  ist  der  Tennantit  in  mehrfacher  Bezie- 
hung interessant:  er  ist  das  erste  Beif^picl  eines  Fahler* 
zes,  das  als  electro- negatives  Metall  ausschliefslich  nur 
Arsenik  enthält,  im  Gegensatz  zu  dem  vom  Professor  H. 
Böse  untersuchten  Fahlerze  vop  Zilia  bei  Clausthal,  wel- 
ches, mit  AusschTufs  von  Arsenik,  nur  Antimon  enthält; 
er  enthält  ferner  kein  Zink,  und  zeigt  endlich  sehr  at|f- 
falletid,  dafs  die  höhere  Schwefeluogsstufe  des  Kupfers, 

Cu,  einen  Theil  Eisensulfuret,  Fe,  ersetzt,  wie  es  schon 
Prof.  H.  Rose  bei  Geiegeuheit  seiner  Untersuchung  über 
die  Fablerze  bemerkt  bat. 


XV.     MeieorsteinfaU  auf  ein  Schiff. 

In  Chladni's  Katalogen  über  die  Meteorstcinfälle 
findet  man  nur  ein  einziges  Beispiel  angeführt,  wo  ein 
solcher  Fall  ein  Schiff  auf  dem  Meere  traf.  Hr.  Babi- 
net,  dem  Hr.  Arago  diese  Bemerkung  machte,  schickte 
demselben  die  folgende  Noiiz  von  Hrn.  Ey  ries.  »Olaus 
Ericson  Wilman,  ein  Schwede,  trat  1647  als  Freiwil- 
liger iu  den  Dienst  der  holländisch -ostindisclien  Coni- 
pagnie.  Er  erzählt,  dafs  als  das  ScJiiff  mit  beigesetz- 
ten Segeln  auf  dem  Meere  fuhr,  eine  Kugel,  welche 
acht  Pfund ,Yio^,  auf  das  Verdeck  iiel  und  zwei  Men- 
schen tödtete.  —  Die  Erzählung  von  Wilman  findet 
sich  in  einer  schwedischen  Sammlung,  die  1674  zu  Vi- 
sing^borg,  einer  Insel  im  Wellernsee,  in  cinew  Quarfbandc 
gedruckt  wurde  {Compt,  rend,  1836,  iVo.  26  p,  620)  '). 

• 

1)  Der  Fall  ist  oflVnbar  derselbe,  welrlien  C}il.i<lni  in  icinrm 
Webk:  y^üeber  Feuermeteore  u.  s.  \v.,«  auf  S.  79,  mit  ei- 
nem Fragezeichen  versehen,  folgendermaf sen  auffuhrt:  »ZwischcD 
1646  und  1654  soll  eine  acht  Pfund  schwere  Mcteurmassc  ntif 
einem  Schiffe  im  ()it>lndisrhen  Meere  zwei  Manschen  gctöiliet 
haben.«  —  "Wunschenswerlii  waie  es  wohl,  die  Eixählung  im 
Original  nachlesen  tu  können,  denn  so  wie  sie  hier  und  oben 
im  'JNcxt  gegeben  ist,  hat  sie  wenig  Glaubwürdigkeit,  nicht  mrhr 
aU  die  ähnliche,  welche  in  dies.  Ann.  Bd.  XVlil  8.317  bcrick- 
tift  wurde.  P. 
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XVI.     Analyse  eines  Jamesonüs  aus  Estrema^ 
dura;  foni  Grafen  F.  Schaff goisch. 


D 


as  Mineral,  dessen  chemische  Zusammensetzang  ich 
auszumitteln  versuchte^  trägt  die  Aufschrift:  » Antimoine 
orifere  de  Valeniia  dAlcaniara;  province  Estrenuulura,^ 
und  besitzt  folgende  äufsere  Charakte^e^  Es  ia%*  derb, 
und  besteht  aus  kurz-  und  dickslängligen,  verworren 
durch  einander  gewachsenen  Zusammensetzungsstückeiiy 
welche  rechtwinklig  gegen  di^  Hauplaxe  voilkouiinen  spalt- 
bar, parallel  mit  der  Flauptaxe  dagegen  nur  unvollkom* 
men,  jedoch  in  mehreren  Richtungen  spaltbar  sind,  so 
dafs  der  Längenbruch  der  Hauptaxe  parallel  gestreift  er- 
scheint. Aufserdem  zeigt  das  Mineral  einen  lebhaften 
Metallglanz,  eine  dunkel  bleigraue  Farbe  und  einen  grau« 
lichschwarzen  Strich.  Die  Härte  fand  ich  etwas  über  der 
des  Steinsalzes  und  das  specifische  Gewicht  =5,616  bei 
19«  C. 

Hr.  Prof.  H.  Rose,  welcher  mir  gütigst  gestattet,  mich 
in  seinem  Privat -Laboratorium  in  chemischen  Untersu- 
chungen zu  üben,  liefs  mich  unter  seiner  unschätzbaren 
Leiking  die  Analyse  des  gedachten  Minerals  vornehmen. 

Die  Methode  der  Zerlegung^  war  dieselbe,  welche 
Hr.  Prof.  H.  Rose  im  XV.  Bd.  dies.  Annalen,  S.*456  f., 
husführlich  beschrieben  hat«  —  Eine  gewogene  Menge  der 
fein  gepulverten  Substanz,  2,858  Grm.,  wurde  in  der  ku- 
gelförmigen Erweiterung  eines  Glasrohrs  der  Einwirkung 
eines  gleichmäfsigefi  Stromes  von  getrocknetem  Chlorgas 
ausgesetzt  und  mittelst  einer  Weingeistlampe  schwach  er- 
hitzt, so  dafs  die  flüchtigen  Chlorverbindungen  des  Anti- 
mons und  Schwefels  abdestillirten  und  in  einer  Glasfla- 
sehe  aufgefangen  werden  konnten,  welche  eine  Auflösung 
von  etwas  Chiorwasserstoffisäure  und  Weinsäure  enthielt 


.-'' 
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Nach  ^nilicher  TerflOditigraig  der  Cbloride  imrde  der 
abgfKsprcDgte  Theil  des  Glasrohrs ,  i/vorin  sich  die  rQck* 
ständigen  Chlormetalle  befanden,  mit  heifsem  Wasser 
ausgespült,  und  die  durch  Eisenchlorid  stark  geßirbte  Auf- 
lösung, nach  HinzufOgung  von  etwas  ChlorwasserslofF- 
sSure  in  einer  Porcellanschale  fast  bis  zur  Trocknifs  ab- 
gedampft« Der  Rückstand  wurde  mit  Weingeist  ron  90* 
Tn  übergössen  und  das  ungel(tote  Chlorblei  auf  ein  ge* 
wogenes  Filtram  gebracht.  Nach  dem  Trocknen  wog 
das  Chlorblei  1,533  Grm,,  also  das  darin  enthaltene  me- 
laliische  Blei  1,1424.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
natürlich  keine  Spur  von  Chlorblei  und,  wie  ich  meinte^ 
überhaupt  aufser  Eisenchlorid  kein  Chlormetall  mehr 
enthalten  konnte  wurde  durch  Hinzufügung  ron  Wasser 
'stark  milchig,  was  auf  die  Anwesenheit  von  Wismuth  zu 
deutißn  schien.    In  der  Absicht,  dieses  Metall  mit  Schwe- 

^  felwasseretoff  zu  fällen,  verjagte  ich  durch  anhaltendes 
Köchen  den  Alkohol  der  Flüssigkeit,  um  das  Niedersin- 
ken des  zu  bildenden  Schwefelmelalls  zu  befördern» 
Ueberscbiissig  hinzugefügtes  Schwefelwasserstoffwasser  gab 
nun  in  der  That  einen  nicht  unbedeutenden  Niederschlag 

'^▼on  dunkelbrauner  Farbe,  der,  wegen  der  Gegenwart  von 
Eisenchlorid,  ein  Gemenge  von  Schwefelmetall  und  freiem 
Schwefel  seyn  mufste.  '  Ich  brachte  ihn  auf  ein  gewoge- 
Doa  Filtrum  und  fand  sein  Gewicht  0,060  Grm.  Das  in 
der  abfiltrirten  Auflösung  nunmehr  enthaltene  Eisenchlo- 
rür  wurde  durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  in  Chlorid 
verwandelt,  und  das  durch  Ammoniak  gefällte  Eisenoxyd 
geglüht  und  gewogen.  Aus  dem  Gewichte  des  Oxydes^ 
0^1125  Grm«,  lieCs  sich  mit  Genauigkeit  das  Gewicht  des 
mit  dem  erwähnten  Schwefelmetall  gemengten  Schwefels 
ermitteln,  da  eia  Atom  Eisenchlorid  oder  Oxyd  nothwendig 
die  Fällung  eines  Atoms  Schwefel  bedingt.  Das  SchwefeU 
metall  dessen  wahres  Gewicht  ich  auf  diese  Art  zu  0,037  be- 
rechnete, wurde  nun  qualitativ  geprüft.  Ein  Tlicil  gab  durch 
Reduction  vor  dem  Löthrohr  eine  Menge  weifser  Afctall- 
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kügelchen,  welche  einen  gelben  Beschlag  auf  die  umUe' 
gende  Kohle  absetzten,  ein  anderer  Tbeil  wurde  in  ko- 
chender Salpetersäure  aufgelöst.  Aetzkali  fällte  ein  volu- 
minöses, weifses  Oxjd,  welches  auch  vom  gröfsten  Uober- 
schusse  des  Fällungsmittels  selbst  bei  anhaltender  Kocb- 
hitze  nicht  aufgo^löst  wurde.  Hienach  glaubte  ich  das  ge- 
prüfte Metall  mit  Recht  für  Wismuth  halten  zu  können, 
und  berechnete  seine  Menge  aus  der  bekannten  Zusam-* 
mensctzung  des  Schwefelwismuths  zu  0,0302  Gnu.  Die 
vom  Eisenoxyd  abfiltrirte,  stark  ammoniakalische  Flüssig- 
keit gab  mit  Hjdrothionammoniak  einen  allmälig  zuneh- 
menden flockigen  Niederschlag  von  weifser  Farbe.  Ich 
brachte  ihn  auf  ein  Filtrum  und  glühte  ihn  heftig  beim 
Zutritt  der  Luft,  bis  sein  Gewicht  unverändert  0,015  Grm* 
betrug.  Das  Löthrohr  erwies  die  erhaltene  Substanz  als 
Zinkoxyd;  das  metallische  Zink  betrug  also  0,012  Grm. 

Die  als  Vorlage  gebrauchte  Flasche,  welche  die  flüch- 
tigen Chloride  aufgenommen  hatte,  enthielt  alles  Antimon 
und  den  gröfsten  Theil  des  Schwefels  in  aufgelöster  Form, 
während  der  übrige  Theil  de&  letzteren  in  erstarrten  Tro« 
pfen  am  Boden  lag.  Ich  sonderte  dieselben  von  der  Flüs- 
sigkeit ab,  und  fand  sie  nach  gehörigem  Trocknen  0,124 
Grm.  schwer.  Der  schwefelsaure  Baryt,  welchen  Chlor- 
baryum  aus  der  sauren  Flüssigkeit  niederschlug,  wog, 
völlig  ausgewaschen  und  geglüht,  3,633  Grm.  Ich  dige- 
rirte  ihn,  um  eine  mögliche  Verunreinigung  durch  wein* 
sauren  Baryt  zu  beseitigen,  mit  verdünnter  Salzsäure»  und 
filtrirte  abermals.  Dio  abiliefsenden  Tropfen  wurden  nun 
durch  Schwefelsäure  sehr  merklich  getrübt,  und  das  Ge- 
wicht des  geglühten  Niederschlages  war  auf  3,614  Grm. 
herabgesunken.  Der  darin  enthaltene  Schwefel  wog  0,4986 
Grm.,  also  der  .gesammte  Schwefel  0,6226  Grm«  Aus 
der  sauren  antimonhaltigen  Flüssigkeit  entfernte  ich  njun 
das  überschüssig,,  hinzugesetzte  Chlorbary um  durch  Schwe« 
feisäure  und  leitete  Schwefelwasserstoffgas  hindurch.  Das 
gefällte  Schwefelantimon  wurde  auf  ein  gewogenes  Fii- 


I.     .    ,       ,    . 


Das  gefäHte  Scbv^efeleiseD  ^ab  du 
TeriDderlicb  0,037  Gmi.  Eisenoxv 

m 

til2t  des  letzteren  betrag  hienacb  1 
GfiD.  oiefalliseheiD  Eisen. 

In  Procenten  gab  die  aDgefQb 


Blei 

39,£ 

ADtimoD 

32,6 

Schwefel 

21.7 

Eisen 

3,6 

Wismatb 

1,0: 

Zink 

1 

0,45 

99,4*; 

Eine  zweite  Analyse  gab  mir  2 
eine  dritte  40,47  Blei  und  0,36  Zin 
Schwefel,  39,79  Blei  und  33,03  An(i 
wurde  hiebei  durch  Glühen  des  koli 
das  Antimon  durch  Reduction  des 
telst  Waw'»«-'' 
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ADtimou  12,204  Theiie  Schnrefel,  um  SbS>  za  bilden, 
ivelche  Schwefeloieogea  sich  uDgefäbr  wie  1  :  2  verhak 
ten.  Dieses  VerhäUnifs  ist  noch  genauer  nach  der  vier- 
ten Analjrse,  yvo  die  dein  Blei  und  Antimon  entsprechen« 
den  Schwefelmengen  6,18  und  12,35  betragen.  Da  aber 
im  Ganzen  21,785  Proc.  Schwefel  gefunden  wurden,  so 
bleiben  davon  3,369  im  Ucberschufs,  und  müssen  unter 
das  Zink ,  Wismulh  und  Eisen  vertheilt  werden.  Es  be- 
darf aber  das  Zink  0,210  Schwefel,  um  Zinkblende,  und 
das  Wismuth  0,240  Schwefel,  um  Wismuthglauz  zu  bil- 
den, so  dafs  für  das  Eisen  2,919  übrig  bleiben.  Ist  das 
eiugemengte  Schwefeleisen  gewöhnlicher  Magnetkies: 

6FeS+FeS% 
so  fordern  die  3,627  Eisen  2,458  Schwefel;  es  giebt  aber, 
nach  Stromejer's  Untersuchung,  auch  ein  natürliches 
Schwefeleisen:    FeS+FeS',    und    um    diets   zu  bilden 
sind  2,868  SchweJfel  erforderlich. 

Aus  allem  diesen  würde  folgen,^  dafs  das  untersuchte 
Mineral  nichts  anderes  als  ein  mit  etwa  81  Proc.  fremden 
Beimengungen  verunreinigter  Jamesonit  scy,  eine  Annahme, 
welche  auch  mit  den  physischen  Eigenschaften  des  Mine^ 
rals  vollkommen  harmonirt.  Aufser  Cornwallis,  war,  wie 
ich  glaube,  bisher  kein  Fundort  des  Jamesonits  bekannt, 
und  nur  in  sofern  schien  mir  das  Resultat  meiner  Un- 
tersuchung der  MiltheiluHg  nicht  ganz  auwerth. 


XVII.     Neue  Schwefelkies -Bildung 
fon  J.  Nöggerath  und  G.  Bischof. 

I.     Mitlheilutig  ▼on  J.  Nöggerath. 

JL/er  Präsident  des  nieder  rheinischen  landwirthschafllichen 
Vereins,  Hr.  Baron  von  Carnap  auf  Bornheim,  wel- 
cher von  dem  Fürsten  za  Salm-Dyck  die  Mineralquel- 
len von  Roisdorf  vor  Kurzem  in  langjährigen  Bestand 
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erlialCen  hat,  and  bei  denselboi  bedeatende  neue  Anla^ 
gen  Torzanehiiien  beabsichtigt,  hatte  die  Güte,  mir  eine 
-Paitliie  Gescliiebe  von  Schwefelkies -Farbe  und  Glanz 
Torfcolegeni  welche  man  für  ganz  aas  Schwefelkies  be- 
stehend beim  raschen  Ansehen  hätte  halten  mögen,  deren 
geringere  specifische  Schwere  ond  sparsam  an  einigen 
Exemplaren  vorkommende  nicht  metallisch  aussehende 
Stellen  aber  befnndeten,  dafs  es  gewöhnliche  Flufsge- 
•chiebe  seyen,  welche  blofs  mit  einer  sehr  zarten,  aber 
fest  anliegenden  Schwefelkies -Rinde  bedeckt  waren.  Sie 
waren  bei  einer  der  Mineralquellen  von  Roisdorf  gefun* 
den  worden.  Ich  fand  in  dieser  zarten,  Vergoldung  ihn- 
liehen,  Schwefelkies -Bronzirung  eine  auffallende  Aehn- 
lichkeit  mit  jener  aulf  Kalkstein -Bruchstücken,  welche  ich 
Tiel  früher  schon  aus  dem  Mineralquellen-Becken  von 
Aachen  gesehen  hatte,  und  worüber '  ich  in  einer  No- 
tiz: Ueber  Schwefelkies -Bildung  in  Mineral  wassern,  in 
Schweigger's  Journal  f.  Chemie  u.  Physik,  Bd.  XLIX 
S«  260  f.,  Nachricht  gegeben  habe.  So  fehlte  es  mir 
nicht  an  Aufforderung,  das  Vorkommen  jener  Geschiebe 
mit  Schwefelkies -Ueberzug  an  Ort  und  Stelle  zu  unter- 
suchen. 

Roisdorf  liegt  am  Fufse  der  Hügelreihe,  das  Vorge- 
birge genannt,  welche  nicht  ganz  parallel  mit  dem  Rhein- 
lauf, und  zwar  nördlich  immer  mehr  divergirend,  hinter 
Bonn  vorbei  und  in  die  Gegend  von  Bergheim  in  der 
Ebene  ausläuft;  von  Bonn  ist  Roisdorf  I4  Stunde  gegen 
Westen  und  von  Köln  vier  Stunden  gegen  Süden  ent- 
fernt. Roisdorf  hat  vorzüglich  zwei  Mineralquellen,  die 
Trinkquelle  und  den  sogenannten  Slahlbrunnen.  Ueber 
deren  Verhältnisse  so  wie  Über  alle  EigeDthüinlichkeiten 
der  Localität  giebt  die  Schrift  von  G.  Bischof:  Die  Mi- 
neralquellen zu  Roisdorf  bei  Alfter  unweit  Bonn,  physi- 
kalisch und  chemisch  untersucht,  Bonn  1826,  reichliche 
Auskunft.  Ich  will  daraus  blofs  hier  den  chemischen  Be- 
stand der  beiden  Mineralqaellen  entnehmen,  da  die  Kennt- 
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nifs  desselben  den  gegenwärtigen  Zweck  nahe  berührt, 
10000  Gew.  Tb.  Wasser  enthielten: 

Triokqaellet  SuMbninneo. 

Kohlensaares  Natron 
Schwefelsaures  Natron 
Kochsalz 

Phosphorsaurcs  Natron 
Kohlensauren  Kalk 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlensaures  Eisenoxydul  nebst 

Spuren  von  Manganoxjd 
Thonerde 
Kieselsäure  ^ 

38,7744      13,8055. 
1  Maafs  Wasser  hielt  freies  und 
halbgebundqnes  Kohlensäuregas      1,37  M.      0,54. 

Unterhalb  der  Stahlquelle,  etwa  40  Fufs  davon  ent- 
fernt, springt  noch  eine  andere,  ihrer  Wasserspendung 
nach  schwache  Mineralquelle,  und  fliefst,  ohne  Fassung 
und  ohne  irgend  benutzt  zu  werden,  frei  über  die  Ober- 
fläche und  in  dem  Abzugsgraben  der  Slahlquelle  ab.  Von 
ihrem  Gehalte  sagt  G.  Bischof,  a.  a.  O.  S.  80,  dafe 
sie  sich  gegen  Reagenlien  wie  der  Stahlbrunnen  verhalte; 
nur  scheine  der  Kalkgehalt  etwas  beträchtlicher  zu  scyn. 
Das  letztere  dürfte  sich  auch  dadurch  bestätigen,  dafs  sie 
bei  ihrem  Abtiufs  ganz  dünne  Schälchen  von  Kalksinter- 
Inkrustationen  an  der  Oberfläche  absetzt. 

In  der  Nähe  dieser  Nebenquelle  des  Slahlbrunnens 
hat  man  die  Geschiebe  mit  Schwefelkies -Ueberzug  ge- 
funden. Man  hatte  nämlich  eine  sehr  oberflächliche  Nach- 
grabung dieser  Mineralquelle  vorgenommen,  wobei  sich 
der  Fund  ergab.  Als  ich  den  Punkt  besuchte,  war  die 
Oeffnung  wieder  zugeworfen,  sie  konnte  auch  nicht  gleich 
wieder  geöffnet  werden:  indefs  hatten  aufmerksame  Auf- 
seher,  unter  deren  Leitung  die  Arbeit  geschehen  wat^ 
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^fsere  Stücken  der  Erden,  welche  man  beim  Graben 
angetroffen  hatte,  für  mich  aufbewahrt,  auch  wufstcn  sie 
über  deren  gegenseitiges  Verhalten  genaue  Auskunft  zu 
geben.  Wenn  ich  nun  auch  der  gewissen  Meinu&g  bin, 
dafs  ich  mehr  nicht  würde  erfahren  haben,  wenn  ich 
selbst  beim  Oeffnen  der  Grube  zugegen  gewesen  wäre, 
80  will  ich  doch  veranlassen,  dafs  sie 'noch  einmal  ia  ' 
meinem  Beisejn  ausgeworfen  werde.  Bis  dahin  gebe 
ich  indefs  das  Resultat  der  erhaltenen  Auskünfte,  ver« 
bunden  mit  demjenigen,  was  mich  die  Autopsie  an  den 
Musterstücken  lehrte. 

Beim  Nachgraben  der  Nebenquelle  des  Stahlbrun- 
nen fand  man  von  oben  nieder  zuerst  eine  lehmartige 
Erdschicht,  ein  und  einen  halben  Fufs  mächtig;  dana 
dunkeln  moorigen  Thon  mit  vielen  Resten  von  zum  Theil 
wenig  veränderten  Vegctabilien,  Holz-  und  Wurzefetük-^ 
ken,  ebenfalls  ein  und  einen,  halben  Fufs  mächtig;  noch 
anderthalb  Fufs  tiefer  enthielt  dieser  Moorboden  einzelne 
Quarz-  und  Grauwacken- Geschiebe,  völlig  abgerundet, 
aber  ohne  allen  Schwefelkies -Ueberzug.  Der  Moorbo- 
den wurde  nun  sehr  sandig  und  thonig,  und  umschlofs 
80,  in  der  Totaltiefe  der  Grube  von  sieben  Fufs  von 
oben  nieder,  ziemlich  zahlreich  dieselben  Geschiebe  aber 
meist  mit  Schwefelkies -Ueberzug,  zwischen  welchen  doch 
auch  noch  manche  derselben  zu  linden  waren,  auf  de- 
nen erst  stellenweise  die  Anfänge  dieses  Ueberzugs  zu 
bemerken  standen,  und  selbst  noch  andere,  denen  der 
Ueberzug  gänzlich  fehlte.  Endlich  wurde  unter  diesem 
sandigen  und  thonigen  Moorboden  mit  feinen  von  Schv^e- 
felkies  überrindeten  Geschieben  auf  der  Sohle  der  Grube 
eine  Grandschicht  aus  den  nämlichen  Geschieben  beste- 
hend angetroffen,  wovon  aber  nicht  ein  einziges  eine  Spur 
des  Schwefelkies-Arfiiluges  zeigte.  Die  Schichten  des  gan- 
zen Moorbodens  waren  nur  stellenweise  an  solchen  Punk- 
ten ganz  mit  Wasser  erfüllt,  wo  gerade  die  Mineralquelle 
sich  durchdrängte,  sonst  Überall  mehr  blofs  angefeuchtet, 


fr 


411 

als  eigentlich  durchnäfst.  Die  mit  Schwefelkies  fiberrin- 
deten Geschiebe  waren  aber,  ungefähr  in  der  Tiefe  von 
sieben  Fufs  der  Grube,  ziemlich  häufig  verbreitet,  so  dafs 
man  bei  der  engen  Oeffnung  des  unverbauten  und  daher 
an  den  Wänden  überall  wieder  zusammenstürzenden  Lo- 
ches doch  in  ganz  kurzer  Zeit  einige  hundert  Exemplare 
zu  gewinnen  im  Stande  gewesen  ist  Sie  schienen  in  ei- 
ner  Schicht  zu  liegen,  deren  seitliche  Verbreitungen  man 
nicht  weiter  untersucht  hatte. 

Die  Geschiebe  sind  durchschnittlich  zwischen  Wall- 
nufs-  und  Haselnufs-Gröfse,  doch  auch  wohl  gröfser  und 
kleiner;  einige  sind  von  der  Gröfse  einer  Kinderfaust  ge- 
funden worden.  Mehr  als  die  Hälfte  dieser  Geschiebe 
ist  um  und  um  von  Schwefelkies  ganz  und  sehr  fest  über- 
rindet, so  dafs  man  die  dünne  Rinde  von  deti  festen 
Quarzen  und -Grauwacken  gar  nicht  absprengen  kann; 
nur  dann  scheint  dieses  einigermafsen  möglich  zu  seyn, 
wenn  ihr^  Steinarten  weicher  sind,  wie  z.  B.  bei  schiefe- 
riger Grauwacke  und  Thonschiefer.  Man  kann  nicht  sagen^ 
dafs  die  Geschiebe  der  einen  Felsart  mehr  überrindet  wä- 
ren, wie  die  einer  andern.  Aufser  Quarz  habe  ich  nur 
Grauwacken  und  Thonschiefer,  letzteren  am  sparsamsten, 
unter  den  Geschieben  angetroffen.  Eines  derselben,  aus 
faseriger  Grauwacke  bestehend,  hat  sogar  auf  der  Ober- 
fläche die  Addrücke  der  Stielglieder  von  Cjalbocrinites 
pinnatus  (Rädersteineu),  welche  mit  deutlicher  Beibehal- 
tung ihres  Reliefs  von  dem  Schwefelkies -Anflug  beklei- 
det sind.  Nicht  immer  ist  aber  die  Ucberrindung  gleich 
vollkommen,  zuweilen  haben  die  Geschiebe  nur  Anfänge 
derselben  an  einzelnen  Stellen  oder  auf  einer  oder  auch 
ein  Paar  ihrer  Seiten.  Es  scheint,  dafs  sie  in  einem  sol- 
chen Falle  an  den  Stellen,  wo  sie  nicht  überriudet  sind, 
zu  fest  von  der  thonigen,  moorigen  Umgebung  einge- 
schlossen, waren,  als  dafs  die  Schwefelkies -Bildung  sich 
hätte  aulegcn  können.  Die  Schwefelkies -Ueberrindung 
hat  die  gewöhnlich  diesem  Mineral  zukommende  Farbe 
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fcfctebe  sind  al^r  sdtf  baaduhi^  angclaofen,  wie  es 
auch  bei  anderen  Schwefelkies  TorLiMBaBt.  Krystallisiii 
ist  der  SchweCtlkies  auf  oder  bei  Aesen  Geschieben  nir- 
(eods  gefondeD  worden. 

£io  fcböoerer  Beweis  ffir  &  neoere  und  woU  nodi 
stets  fortscbrefteode  Bildung  too  Schwefelkies  im  AUa- 
▼ialbodeOy  durch  VermitlloDg  einer  MineralqneDe  mit  Ge- 
halt Ton  Eiien  ood  ftchwefekaoren  Salzen  ist  woU  nicht 
za  finden«  Wie  hier  der  Proceb  bewirkt  werden  möchte» 
wird  mein  Terehrter  College  nnd  Frennd  Bischof  ia 
einigen  nachfolgenden  Worten  ans  einander  zn  setzen  die 
Güte  haben« 

Ich  mnis  aber  noch  bemerken,  dals  gerade  bei  mei- 
ner Anwesenheit  in  Roisdorf  und  mit  auf  meioe  Anord- 
nung der  Schacht  der  Trinkquelle  gründlicher  zu  reini- 
gen  angefangen   worden  ist,  als  dieses  in  mehreren  De- 

< 

eennieo,  vielleicht  in  ein  Paar  Jahrhunderten  geschehen 
seyn  mag.  Der  Brunnenschacht  ist  13  bis  14  Fufs  tief. 
Auf  der  Sohle  desselben  lagen  viele  Pferdelasten  hinein- 
geworfener Quarzgeschiebe,  untermengt  mit  Krug-  und 
Geschirr- Scherben.  Die  Quarzgeschiebe  waren  vorzugs- 
weise besonders  diejenigen,  welche  tief  unten  lagen,  und 
daher  lange  Jahre  ruhig  an  ihrer  Stelle  gelegen  haben 
mochten,  mit  einer  gelblichbraunen  Eiscnoxjdhjdrat- Rinde 
fast  eben  so  fest  überzogen,  wie  die  Geschiebe  aus  der 
Nebenquellc  des  Stahlbrunnens  mit  Schwefelkies.  Nir- 
gends war  indessen  an  den  Geschieben  oder  an  den  Stein- 
gutscherben aus  der  Trinkquelle  eine  Spur  von  Schvre- 
fclkics- Anflug  zu  bemerken.  Die  Ucberzüge  von  Eisen- 
oxydhydrat auf  den  Quarzen  führten  aber  auf  die  Yer- 
muthung,  dafs  auch  die  Schwefelkies-Ueberrindung  aus 
jener  andern  Quelle  in  der  ersten  Entstehung  ein  solcher 
Anflug  von  Eisenoxydhydrat  gewesen  seyn  möge,  wel- 
cher sich  später  in  Schwefelkies  verwandelt  habe. 

Unter  den  mit  am   tiefsten  im  Trinkquellen- Schacht 
gelegenen  Geschieben   fanden   sich   viele   Krugscherben, 
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welche,  nach  ihren  Verzierungen  zu  artheilen,  wohl  nicht 
dem  letzten  Jahrhundert  angehört  haben  konnten,  und 
unter  diesen  ein  eiserner,  oben  etwas  hakenförmig  umge- 
bogener, etwa  5  Zoll  langer,  runder,  fingerdicker,  bol- 
zenarliger  Körper.  Das  Schmiedeeisen  desselben  hatte 
ein  völlig  schwarzes,  mattes  Ansehen  auf  der  Oberfläche, 
auch  hatte  sich  an  einer  Stelle  etwas  feiner  Quarzsand 
zu  einem  gelblichgrünen  sandsteinartigen  Körper  damit 
verbunden.  Ob  dieses  Eisen,  welches  gewifs  länger  als 
ein  Jahrhundert  in  der  Quelle  gelegen  haben  mochte, 
wenigstens  auf  der  Oberfläche  nicht  eine  anfangende  Ver- 
tiefung erfahren  hatte,  verdiente  näher  untersucht  zu  wer- 
den, und  deshalb  wurde  das  eiserne  Geräthe,  von  unbe- 
kanntem ursprünglichen  Zwecke  an  Bischof  übergeben. 
Das  Resultat  dieser  Untersuchung  wird  mein  College 
ebenfalls  im  Nachstehenden  mittheilen. 

II.     Mittheilung  von  Gustav  Bischof. 

Das  im  Vorstehenden  beschriebene  Vorkommen  des 
Schwefelkieses  war  mir  um  so  interessanter,  da  ich  schon 
früherhin  ähnliche  Beobachtungen  über  Bildung  von  Schwe* 
felkies  gemacht,  )a  sogar  eine  künstliche  Bildung  dieses 
Körpers  in  verschlossenen  Sauerwasser-Krügen,  welche 
mit  einem  Mineralwasser  gefüllt  waren,  das  sehr  eisen- 
haltig war  und  schwefelsaures  Natron  enthielt,  und  dem 
eine  Messerspitze  voll  Zucker  beim  Einfüllen  zugesetzt 
worden  war,  hervorgerufen  habe^  ^ ).  Dafs  diese  Bildung 
auf  Kosten  des  schwefelsauren  Natrons  erfolgte,  ergab 
sich  aus  dem  gänzlichen  Verschwinden  dieses  Salzes  wäh-« 
rend  der  3  4  Jahre  langen  Dauer  dieses  Processes.  Ich 
habe  in  jenem  Aufsatze  die  mir  bekannt  gewordenen  frü- 
heren ähnlichen  Erscheinungen  zusammengestellt,  und  den 
Schlufs  gezogen,  dafs  stets  eine  Schwelkies -Bildung  statt 
haben  könne,  wenn  schwefelsaure  Salze,  Eisenoxyd  und 
organische  Substanzen   oder  Ueberreste  aus  dem  organi- 

1)  N.  Jahresb.  6.  Chem.  u.  Phjs.  lY,  S.  377  u.  folg.     Vergl.  auclr 
B(i.  VI  S.  125  bis  128. 
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•cheD  Reicbb  in  Wechselwirkung  treten.  Hierans  habe 
ich  auch  das  so  .hSuiige  Vorkommen  des  Schwefelkieses 
an  Orten  I  wo  solche  YerhsUnisse  mit  Bestimmtheit  nach* 
gewiesen  I  oder  wenigstens  mit  grofser  Wahrscheinlich- 
k^eit  Termalhet  werden  können ,  wie  namentlich  in  den 
Stein-  und  Braunkohlen,  zu  erklaren  gesucht.  Da  man 
gerne  )ede  Gelegenheit  ergreift,  um  frtiher*  geäufscrte  An- 
sichten zu  bestätigen,  o^er  auch  zu  widerlegen:  so  habe 
ich  mit  Vergnügen  dem  Wunsche  meines  Freundes  und 
Collegen  entsprochen,  durch^,  einige  wenige  chemische 
Untersuchungen  der  mir  rorgelegten  Fragmente  aus  jener 
Grube  weitere  Aufklärung  zu  veranlassen. 

Die  sandige,  thonige,  moorige  Erdmasse,  welche  die 
Ton  Schwefelkies  Gberrindcten  Geschiebe  älterer  Felsartcn 
umschliefst,  wurde  mit  Wasser  ausgekocht.  Das  Wasser 
reagirte  weder  sauer  noch  alkalisch.  Chlorbarjum  be* 
wirkte  darin  eine  bedeutende  Trübung,  die  durch  Salpe- 
tersäure  nicht  verschwand.  Saipetersaures  Silboroxjd 
trübte  es  schwach,  die  Flüssigkeit  färbte  sich  aber  bräun- 
licbgelb.  Oxalsaures  Ammoniak  brachte  eine  stärkere 
Trübung  hervor.  Cjaneisenkalium  reagirte  nicht.  Aus 
dem  mit  Wasser  ausgelaugten  Bückstand  zog  Salzsäure 
Eisenoxjd  aus. 

Die  Erdmasse  enthielt  also  schwefelsaure  Salze  (Gjps 
und  wahrscheinlich  schwefelsaures  Natron),  organische 
Ueberreste  und  Eisenoxjrd;  mithin  alle  Bedingungen  zur 
Bildung  von  Schwefelkies.  Dafs  die  Umwandlung  des 
Eisenoxjrds  in  Schwefelkies  nicht  den  aufgelösten  Zustand 
des  ersteren  voraussetzt,  zeigte  schon  die  angeführte  Bil- 
dung von  Schwefelkies  in  jenem  mit  Zucker  versetzten 
Mineralwasser.  Denn  aus  demselben  scheidet  sich  schon 
nach  wenigen  Tagen  nach  dem  Einfüllen  das  meiste  Ei- 
sen als  Eisenoxydhjrdrat  aus,  und  dieses  war  es,  welches 
sich  auf  Kosten  der,  durch  Zersetzung  der  schwefelsau- 
ren Salze  mittelst  des  Zuckers  gebildeten,  Schwefelleber 
in  Schwefelkies  umgewandelt  hatte.  Ohne  Zweifel  war 
der  ProccIiSy  wodurch  sich  Schwefelkies  auf  jenen  Ge- 
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schieben  gebildet  hafte ,  von  gleicher  Art,  und  diese  Bil- 
dung konnte  natürlich  in  der  Grandschicht  unter  dem 
Moorboden,  \TeiI  es  darin  an  vegetabilischen  Ueberre- 
sten  fehlte,  obgleich  das,  schwefelsaure  Salze  haltende, 
Wasser,  das  sich  von  unten  nach  oben  bewegte,  Tor- 
handeu  war,  nicht  stattfinden. 

Die  Eisenoxjdhjdrat- Rinde,  womit  die  Quarzge* 
schiebe  in  der  Tiefe  der  Trinkquelle  überzogen  waren, 
würden  sich  ohne  Zweifel  gleichfalls  in  Schwefelkies  um« 
gewandelt  haben,  wenn  organische  Ueberreste  Torhandea 
gewesen  wären,  welche  die  noch  reichlichere  Menge  schwe- 
felsaurer Salze  in  der  Trinkquelle  hätten  zersetzen  kön- 
nen. Dafs  übrigens  diese  Zersetzung,  wenn  auch  in  ei« 
uero  viel  geringeren  Grade,  dennoch  stattfindet,  zeigt  der 
nicht  unbedeutende  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  wel- 
chen man  beim  Auspumpen  der  Quelle  wahrnimmt,  so 
-yvie  auch  das,  in  dem  vorhergehenden  Aufsatze  erwähnte 
bolzenartige  Eisen.  Als  nämlich  dasselbe  in  verdünnte 
Salzsäure  gebracht  wurde,  entwickelte  sich  Schwefelwas« 
serstoffgas,  welches  durch  den  Geruch  und  durch  die 
Bräunung  eines  mit  Blcizucker  getränkten  Papiers  deut- 
lich zu  erkennen  war.  Eine  Bildung  von  Schwefelkies 
an  metallischem  Eisen  ist  wohl  zu  bezweifeln;  jener  gelb- 
lichgrüne Ueberzug  enthielt  eine  niedrigei*e  Schwefelungs- 
stufe, wahrscheinlich  dreifach  Schwefeleisen. 

Die  Bildung  des  Schwefelkieses  scheint  nicht  die  ein- 
zige JBildung  von  Schwefelmetallen  auf  nassem  Wege  in 
der  Natur  zu  seyn.  Das  Schwefelzink,  womit  altes  Gru- 
benholz aus  einem  verlassenen  Bergwerk  in  hiesiger  Ge- 
gend überzogen  gefunden  wurde,  und  wovon  wir(Nög- 
gerath  und  ieh)  Nachricht  gegeben  haben  '),  hat  sich 
gewifs  auf  keine  andere  Weise  gebildet,!  als  dafs  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  womit  das  Holz 
in  Berührung  kam,  durch  dasselbe  nach  -und  nach  zer- 
setzt wurde,  und  so  sich  Schwefelzink  bildete. 

1 )  Neue«  Jahrb.  d.  Chem.  «.  Pliy«.  Bd.  V  S.  245. 
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XVnL     ToKperaiur  m  der  Tkfe. 
In  einea  Bobrloc^,  welcbea  ncoerlicfc,  bdoEi  der 

kofe  <£^ffr  i£r  labbaiair  de  GremeU)  m  Paris  Bieder- 
{et  riebco  wcwden,  kil  aan  ■itffhf  cioes  Mariim-Thcr« 
mtomelen  folg  ende  TaBpcratoreB  beobachtet: 

ltß&  Dec  2a  Tide  248  Meter,  Teaper.  +20«^  C 
1836  Mai   13.      -      298       .  -        +22  ^C. 

Der  Uotencbied  dkser  beiden  Beobacbfongen  giebt 
eine  Wämiezooahnie  Ton  1*  C  iof  23  Meter.  Die  letz- 
tere BeobacbtoBg  allein^  rer^icben  nut  10^,6  C,  der  mitt- 
leren Temperatnr  an  der  Erdoberfldcbe  zu  Paris,  giebt 
dagegen  1*  C.  aof  26  Meter.  Daraus  könnte  man  sdilie- 
Isen,  da(s  die  Wärmeznnahme  desto  rascher  sej  als  die 
Tiefe  gröber  bt;  mdeCi,  meint  Hr.  Arag*o,  dürfe  man 
neb  diesem  SchloCi  doeh  nicht  zn  rasch  hingeben,  denn 
einerseits  könnten  die  Bobrwerkzeoge  dorch  ihre  Masse 
die  Temperator  des  flGssigen  Schlamms  (der  im  Bobrlo- 
che  beiiodlich  War)  abgeändert,  ood  andererseits  mufsten 
sie  durch  ihren  steten  Auf-  und  Niedergang  die  verschie- 
denen Schichten  des  Schlamms  mit  einander  gemischt  ha- 
ben; auch  halten  die  Stöfse  des  Instruments  den  Index 
des  Thermometers  leicht  etwas  verschieben  können.  Den- 
noch glaubt  Hr.  Arago,  dafs  Paris  zu  der  Hoffnung  be- 
rechtigt sejr,  nächstens  eine  heifse  Quelle  bei  sich  erbohrt 
zu  sehen.  —  In  einem  andern  Bohrloche,  in  der  Kriegs- 
schule zu  Paris,  hat  ein  Herr  Walferdin  mittelst  eines 
Ton  ihm  construirten  [demGeothennometer(Ann.  Bd.  XXII 
S.  136)  von  Magnus  ganz  äbnlichenj  Instruments  in  173 
Meter  Tiefe  die  Temperatur  16^,4  C.  beobachtet.  DieCs 
gicbt,  die  mittlere  Bodentemperatur  zu  10^,6  C.  ange- 
nommen, eine  Wärmezunahme  von  1^  C.  auf  30  Meter 
(Cornpt.  rend.  1836,  No.  21  p.  501.  514)  *). 

I)  Bei  dieier  Gelegenheit  verdient  wohl  in  Erinnerung  gebracht  xa 
werden,  daff  ein  Bohrluch  zu  Rüdersdorf,  vier  Meilen  von  Ber- 
lin, in  880  Par.  F^iifs  (285,9  Meter)  Tiefe  schon  die  Tempera* 
tur  18*,8  R*  ( 23^,5  C.)  ergeben  hat.  Setzt  man  mit  Hrn.  v. 
(lumboldt,  die  mittlere  Bodentemperatur  cu  Berlin  gleich  7^,6 
B.  (9*',5  C),  to  hStte  man  eine  W'^armesunahme  von  1*^  R.  auf 
78,6  Par.  F.  oder  von  V  C.  auf  20,4  Meter,  falls  das  im  Bohr- 
loch befindliche  W^asser,  dessen  Temperatur  beobachtet  wurde, 
nicht  AUS  einer  gröfsvrcn  Tiefe  als  die  gemessene  herstammte. 
(Ann.  Bd.  XXVlli  S.  233,  auch  G.  Bischof  in  Bd.  XXXV  S.  209.) 
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XIX.     üeber  die  VFirkung  des  Ankers  aufElek-- 
tromagnete  und  Stahlmagnete; 

von  Gustav  Magnus. 


]).tJeber  Zackungen  durch  Elektromagnett. 


M, 


.an  war  früher  nur  im  Stande  an  dem  Leitungsdrahte 
einer  Volta'schen  Säule  Zuckungen  des  menschlichen  Kör- 
pers zu  erhalten,  wenn  dieselbe  aus  einer  gröfseren  An« 
zahl  von  Plattedpaaren  bestand.  Hr.  Farad ay  hat  zu- 
erst in  der  neunten  Reihe  seiner  Untersuchungen  ^)  gezeigt, 
dafs  man  auch  bei  Anwendung  eines  einzigen  Plattenpaares 
dergleichen  Zuckungen  erhalten  könne,  wenn  ein  sehr 
langer  Draht  als  Leitung  benutzt  wird,  jedoch  immer  nur 
bei  dem  Oeffnen,  nicht  aber  bei  dem  Schliefsen  der  Kette. 
Er  bat  ferner  gezeigt,  dafs  die  Zuckungen  stärker  wer- 
den, wenn  der  Draht  spiralförmig  gewunden  ist,  und  noch 
stärker,  wenn  sich  in  der  Spirale  weiches  Eisen  befindet. 
Die  Erklärung,  die  derselbe  von  diesem  Entstehen 
der  Zuckungen  gegeben  hat,  beruht  auf  der  Thatsache, 
dafs  ein  Strom,  während  er  verschwindet,  einen  Strom 
von  gleicher  Richtung  in  jeder  in  seiner  Mähe  befindli- 
chen Melallmasse  erzeugt,  die  einen  in  sich  geschlosse- 
nen Leiter  bildet.  So  wie  nun  bei  dem  Oeffnen  der 
Kette  in  einer  neben  dem  Schliefsungsdraht  befindlichen 
Metallmasse  ein  Strom  in  gleicher  Richtung  entsteht,  so 
erzeugt  sich  auch,  nach  dieser  Erklärung,  ein  solcher 
Strom  in  dem  Schliefsungsdrahte  selbst.  Durch  diesen 
wird,  da  er  von  gleicher  Richtung  ist,  die  Wirkung  des 
ursprflnglichen  Stromes  vermehrt!  Einen  solchen  beim 
Yerschwinden  eines  Stromes  entstehenden  neuen  Strom 
nennt  Hr.  Faraday  einen  durch  Induction  entstandenen. 

1)  Diese  ADoalen ,  Bd.  XXXY  S.  4ia 
Posgendorfl's  Annal.  Bd.XXXVIIL  VI 
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Von  seiner  Starke  hingt  die  Starke  der  Zackiingen  ab. 
Diese  werden  daher  um  so  viel  stärker  seyn,  je  länger  der 
Draht  oder  die  Ausdehnung  ist,  in  der  die  Erzeugung 
des  Stromes  durch  Induction  stattfindet. 

Wird  der  Schliebunggdraht  zu  einer  Spirale  gewunden, 
so  entsteht  bei  Unterbrechung  des  Stroms  nicht  nur  durch 
Induction  eine  Verstärkung  desselben,  wie  bei  dem  geraden 
Drahte,  sondern  au&erdem  wirkt  auch  das  Verschwinden  des 
Stroms  aus  jeaer  einzelnen  Windung  durch  Induction  auf- 
die  daneben  liegenden  Windungen,  und' hierdurch  wird, 
eine  neue  Verstärkung  des  Stroms  herbeigeführt 

Ist  endlich  in  der  Spirale  noch  weiches  Eben  enf* 
halten,  welches,  während  der  Strom  durch  den  spiralfOr« 
migen  Schliefsunfjsdraln  gdit,  ein  sogenannter  Elektro- 
magnet wird,  so  kann  man  sich  Yorstellen,  dafs  der  Mag- 
netismus in  demselben  dadurch  entsteht,  dafs  auch  in  dem 
Pisen  Ströme  von  derselben  Richtung  wie  in  dem  Schlie« 
(sungsdi'aht  hervorgebracht  werden.  Bei  dem  Verschwm- 
deoi  des  Stroms  in  dem  spiralförmigen  Schliefsungsdrahf 
▼erschwinden  auch  die  Ströme  in  dem  Eisen,  und  wirken 
dadurch  ebenfalls  inducirend  auf  den  SchlieCBungsdraht, 
wodurch  noch  eine  neue  Verstärkung  des  Stroms  im  Au- 
genblicke seiner  Unterbrechung  eintritt. 

Um  diese  Zuckungen  selbst  zu  erhalten,  wandte  ich 
dnen  Elektromagneten  von  folgender  Construction  an: 
das  Eisen  in  demselben  war  von  kreisförmigem  Durch« 
schnitt,  14  Par.  Zoll  lang,  1,6  Zoll  im  Durchmesser,  von 
Hufeisenform,  die  Schenkel  2,1  Zoll  von  einander  abste- 
hend. Der  mit  Seide  umsponnene  Kupferdraht,  mit  wel* 
chem  dasselbe  umwickelt  war,  hatte  einen  Durchmesser 
▼on  0,5  Linie.  Die  Länge  desselben  kann  ich  nicht  ge- 
nau angeben,  doch  scbätse  ich  sie  auf  mindestens  1400 
FuCs.  Der  Draht  befindet  sich  nicht  unmittelbar  auf  dem 
Eisen,  sondern  er  ist  Über  zwei  Mcssingliülsen  spiralför- 
mig gewickelt,  so  dafs  jede  eine  Drahtspirale  von  7tHI 
Fufs  enthält.      Jede   dieser  Drahtspiralen  ist  auf  einen 
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Schenkel  des  Eisens  gesteckt »  der  mittlere  gekrtlnunte 
Theil  desselben  aber  ist  frei  von  Draht 

Das  Plattenpaar,  welches  zur  Erzengung'des  eiek* 
trischen  Stromes  diente,  bestand  ans  einer  spiralförmig 
gewundenen  Zink-  und  Kupferplatte,  jede  von  ein  Qua* 
dratfufs  Oberfläche.  Es  wurde  stets  dasselbe  Plattenpaar 
angewendet  und  eine  Verstärkung  des  Stroms  nur  durch 
Anwendung  von  stärkerer  Säure  bewirkt  Mittelst  eines 
ziemlich  starken  Stroms  trug  dieser  Elekfhimagnet  140 
Pfund.  An  der  Stelle,  wo  die  Drähte  des  Elektroinag« 
neten  in  [die  an  der  Kupfer-  und  Zinkplatte  befestigten 
Quecksilbemäpfchen  tauchten,  waren  messingene  Hand- 
haben von  Cylinderform  (5  Zoll  lang  und  1^-  Zoll  im 
Durchmesser)  angebracht 

Wenn  man  diese  Handhaben  in  den  befeuchteten  Hän- 
den hielt  und  durch  Ausheben  der  einen  die  Leitung  un- 
terbrach, so  bekam  man  Zockungen,  die  sich  bis  in  das 
Handgelenk  hinauf  erstreckten. 

Die  Drahtspiralen  waren  gewöhnlich  so  mit  einander 
verbunden,  dafs  das  Eisen  zwei  ungleichnamige  Pole  an 
seinen  beiden  Enden  hatte,  sie  konnten  aber  auch  so  ver- 
bi^iden  werden,  dafs  diese  Pole  gleichnamig  waren.  Die 
magnetische  Intensität  des  Elektromagneten  war  alsdann 
so  schwach,  dafe  er  nicht  seinen  Anker  allein  zu  fragen 
vermochte,  aber  die  Zuckungen  waren  durchaus  diesel*. 
ben,  wie  wenn  der  Elektromagnet  zwei  ungleichnamige 
Pole  hatte,  in  welchem  Falle  derselbe  140  Pfund  trug* 

Diese  Erscheinung  zeigte  sich  nieht  nur  bei  dem  be- 
schriebenen Elektromagneten,  sondern  apch  bei  allen  ähn- 
lich construirten,  bei  denen  Oberhaupt  Zuckungen  wahr- 
genommen werden  konnten.  Es  geht  aus  derselben  her- 
vor, dafs  die  Verstärkung  der  Induction,  welche  durch 
das  Verschwinden  de^  Magnetismus  entsteht,  nicht  sowohl 
von  der  magnetischen  Intensität  der  ganzen  Eisenmasse, 
als  von  der  Summe  4er  Intensitäten  aller  ihrer  einzelnen 
Theile  abhänge.    Denn  die  erstere^  ^die  Intensität  des  Ei- 
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HM  als  gante  MaaCse,  ist  sehr  verschieden ,  je  nachdem 
der  Elektromagnet  zwei  gleichnamige  oder  zwei  ungleich- 
namige Pole  hat,  während  die  letztere,  die  Summe  der 
Intensitäten  aller  Theile  des  Eisens,  in  beiden  Fällen  die- 
selbe bleibt,  wie  es  nothwendig  seyn  müfs,  wenn  die 
Zuckungen  iingeändert  bleiben  sollen. 

Es  lehrt  diese  Beobachtung  zu  gleicher  Zeit,  was  frei* 
lieh  auch  schon  anderweitig  bekannt  ist,  dafs  die  indaci« 
rende  Wirkung  immer  dieselbe  ist,  welches  auch  die  Rich- 
tung seyn  mag,  in  welcher  der  Magnetismus  rerschwin- 
det.  Denn  da  jedes  Eisentheilchen,  das  durch  eine  Draht- 
spirale magnetisch  wird,  seine  Pole  in  entgegengesetzter 
Richtung  bat,  als  ein  durch  die  andere  Spirale  magne- 
tisch gewordenes,  und  durch  jede  Spirale  eine  gleiche 
Masse  deis  Eisens  magnetisch  wnrd,  so  wtirde  die  indu- 
drende  Wirkung  beider  Hälften  sich  aufheben,  wenn  bei 
dem  Verschwinden  des  Magnetismus  die  Richtung  der 
Pole  von  Einflufs  wäre. 

Wurden  aber  die  beiden  Drahtspiralen  so  mit  einan- 
der verbunden,  dafs  der  Elektromagnet  zwei  ungleichna- 
mige Pole  hatte,  was  bei  allen  später  zu  erwähnenden 
Yersuthen  der  Fall  war,  so  konnten  die  Zuckungen  be- 
liebig stärker  oder  schwächer  erbalten  werden,  je  nach- 
dem die  Unterbrechung  der  geschlossenen  Kette  plötz- 
lich oder  weniger  plötzlich  geschah. 

Am  besten  kann  man  eine  Verschiedenheit  in  der 
Uaterbrechung  der  Kette  erhalten,  wenn  die  Drähte  des 
Elektromagneten  in  etwas  weite  Näpfchen  mit  Quecksil- 
ber geführt  werden,  welche  wiederum  mit  dem  galvani- 
schen Plattenpaar  in  leitender  Verbindung  stehen.  Un- 
terbricht man  alsdann  die  Kette  dadurch,  dafs  der  eine 
Draht  aus  dem  Quecksilber  gehoben  wird,  so  sind  die 
Zuckungen,  wenn  man  den  Draht  rasch  in  senkrechter 
Stellung  heraushebt,  nur  sehr  schwach.  Hebt  man  den- 
selben aber  langsam  heraus,  und  thut  man  diefs  noch 
wfserdem  in  schräger  Richtung,  wodurch  die  Trennung 
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von  der  Oberfläche  noch  etwas  mehr  Zeit  erfordert,  so 
sind  die  Zuckungen  ungleich  heftigen  Bei  gleich  schnel- 
ler Unterbrechung  der  Kette  dagegen,  erhält  maa  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  stets  Zuckungen  von  der* 
selben  Stärke.  ^^ 

Diese  Beobachtung  bestätigt,  tVie  mir  scheint,  die 
Erklärung,  welche  Hr.  Far^day  von  der  Hervorbrin- 
gung  der  Zuckungen  gegeben  hat.  D^nn  nach  dieser 
Erklärung  entsteht  der  inducirte .  Strom,  welcher  die  Zuk^ 
kungen  erzeugt,  durch  das  Verschwinden  des  vorhande- 
nen Stroms*  Allein  es  wird  derselbe  nur  entstehen  kön- 
nen, so  lange  noch  eine  Leitung  wirklich  vorhanden  ist. 
Wird  diese  daher  sehr  rasch  unterbrochen,  so  ist  sie  in 
dem  Augenblick,  wo  der  inducirte  Strom  entstehen  könnte« 
scboti  nicht  mehr  vorhanden,  und  dadurch  dfe  Bildung 
dieses  Stromes  unmöglich.  Wird  also  (}er  Draht  schnell 
aus  dem  Quecksilbernäpfchen  herausgehoben,  so  scheint 
die  Zeit  zur  Bildung  des  inducirten  Stromes  nicht  hinrei- 
chend zu  seyn.  Findet  dagegen  ein  allmäliges  Trennen 
des  Drahtes  von  der  Quecksilberfläche  Statt,  so  kann  der 
inducirte  Strom  sich  in  allen  Theilen  des  Drahtes  voll- 
ständig bilden,  und  dadurch  eine  um  so  viel  stärkere  Wir- 
kung hervorbringen. 

Wurde  der  eben  erwähnte  Versuch  auf  dieselbe 
Weise  angestellt,  aber  der  Elektromagnet  vor  dem  Oeff- 
nen  der  Kette  mit  einem  Anker  versehen,  so  waren  die 
Zuckungen,  obgleich  das  Oefihen  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit als  vorhin  geschah,  so  schwach,  dafs  ich  anfäng- 
lich glaubte,  sie  wären  ganz  verschwunden. 

Wird  ein  Anker  an  einen  Magneten  gelegt,  so  wir4 
er  selbst  nvagnetisch,  Tcdocfa  nnt  entgegengesetzten  Polen, 
und  hebt  dadurch  die  Wirkung  des  Magneten  auf.  Eben 
so  wirkt  der  Anker  bei  einem  Elektromagneten,  und 
es  war  deshalb  wahrscheinlich,  dafs  der  Anker  die  Ver- 
minderung in  der  Stärke  der  Zuckungen  nur  dadurch 
hervorbringe,  dafs  er  die  inducirende  Wirkimg.  des  Ei- 


86118  aufhebt  Deaa  da  die  Zackongen  bei  einem  Elek* 
tromagneten  fheils  dat'di  die  Induction  des  Drahtes  aaf 
sich  sellwt  und  theils  durch  die  des  Eisens  auf  den  Draht 
hervorgebracht  werden,  80  konnte  der  Anker  diesen  letz- 
teren Theil  der  Wirkung  aufheben»  so  dafs  alsdann  der 
Leitungsdraht  nur  allein  Indudrend  auf  sich  selbst  wirkte, 
und  dadurch  die  sdiwadben  Zuckungen  erzeugte,  die  bei 
angelegtem  Anker'  noch  erhalten  wurden«  £s  schien  des* 
halb  nöthig  sowohl  die  indudrende  Wirkung  des  Eisens 
ids  auch  die  des  SchliefiMmgiBdrahtes  fede  fflr  sidi  kennen 
zu  lernen. 

Zunächst  wurde  der  Schliefsungsdraht  allein  ohne 
alles  Eisen  angewendet,  und  zu  dem  Ende  dieft  letztere 
.  aus  den  eben  eryFShnten  MessinghOlsen,  Ober  welche  der 
Draht  gewunden  ist,  herausgenommen.  Die  Zuckungen, 
die  jetzt  erbalten  wurden,  waren  ungleich  stärker  als  die, 
welche  bei  angebrachtem  Eisen  mit  angelegtem  Anker 
erfolgten. 

Hieraus  geht*  hervor,  dafs  die  Wirkung  des  Ankers 
tiidit  darin  allein  besteht,  dab  derselbe  die  Induction  des 
JEisens  aufhebt;  sondern  däfs  derselbe  noch  eine  andere 
Wirkung  ausübt,  welche  der  Induction  des  Drahtes  auf 
sich  selbsf  entgegen  wirkt 

Es  darf  übrigens  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  die 
Zuckungen,  die  bei  Anwendung  des  spiralförmigen  Scblie- 
ÜBungsdrahtes  allein  erhalten  wurden,  nur  wenig  schwa- 
cher waren,  als  die,  welche  nach  Einführung  des  Eisens 
ohne  Anker  erfolgten.  Ohne  Zweifel  rührt  die  geringe 
Verstärkung  durch  das  Eben  davon  her,  dafs  bei  dem 
angewandten  Elektromagneten  die  Masse  des  Drahtes  sehr 
bedeutend  ist  im  Vergleich  zu  der  des  Eisens,  und  dafs 
deÜBhalb  die  indudrende  Wirkung  des  Drahtes  auf  sich 
selbst  ebenfalls  so  bedeutend  ist  im  Vergleich  zu  der  des^ 
Eisens  auf  den  Drath,  dafs  diese  letztere  kaum  in  Be- 
tracht kommt. 

Um  ferner  auch  die  indudrende  Wirkung  des  Eisens 
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auf  den  Draht  allein  za  erhalten,  wurde  der  spiralför- 
mige Scbliefsungsdraht  wieder  um  das  Eisen  befestigt,  und» 
während  der  Strom  durch  denselben  ging,  der  Anker  an- 
gelegt« Hierauf  wurde  die  Leitung  unterbrochen«  Der 
Anker  blieb  an  dem  Eisen  haften ,  und  es  blieb  also  das 
Eisen  magnetisch.  Ein  elektrischer  Strom  aber  konnte 
in  dem  Draht  nicht  mehr  vorhanden  seyn,  da  derselbe 
geöffnet  war.  Wurden  nun  die  Handhaben,  welche  an 
den  Enden  des  Drahtes  befestigt  waren,  in  den  befeuch- 
teten Händen  gehalten,  und  dadurch  eine  leitende  Ver- 
bindung zwischen  den  Enden  des  Drahts  mittelst  des  Kör- 
pers hergestellt,  und  akdann  der  Anker  abgerissen»  so 
ehielt  man  eine  Zuckung,  die  jedoch  stärker  oder  schwä- 
cher war,  je  nachdem  der  Anker  plötzlich  abgerissen  oder 
abgeschoben  wurde. 

Diese  Zuckungen  sind  offenbar  nur  eine  Wirkung 
der  Induction  des  Eisens  auf  den  Draht,  So  lange  der 
Anker  jin  dem  Eisen  haftet,  hebt  er  die  magnetische 
Wirkung  desselben  auf.  Werden  aber  beide  getrennt, 
so  verschwindet  der  Magnetismus  und  es  entsteht  durch 
Induction  ein  Strom  in  dem  Draht,  der  von  gleicher 
Richtung  üt  als  der,  welcher  den  Magnetismus  in  dem 
Eisen  erzeugt  hat. 

Wenn  der  eben  erwähnte  Versuch  so  abgeändert 
wurde,  dafs,  während  man  die  Handhaden  in  den  befeuch- 
teten Händen  hielt,  zugleich  eine  metallische  Verbindung 
zwischen  den  Enden  des  Drahts  stattfand,  die  in  dem 
Augetfblick  unterbrochen  wurde,  wo  der  Anker  von  dem 
Eisen  getrennt  wurde,  so  erhielt  man  eine  aufserordent- 
lich  heftige  Zuckling,  etwa  eben  )bo  stark  als  von  einer 
mäfsig  geladenen  Leidener  Flasche. 

Diese  starke  Wirkung  scheint  davon  herzurfihren, 
dafs  für  das  Entstehen  des  indudrten  Stroms  beim  Ab- 
reifsen  des  Ankers  ein  geschlossener  Leiter  vorhanden 
scyn  mufs.  Besteht  dieser  nun,  auch  nur  theilweis,  aus 
einem  schlechten  Leiter,  wie  der  menschliche  Körper  ist. 
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80  wird  kein  so  starker  Strom  entstehen  kOdnen,  als  bei 
Anwendung  eines  vollkommneren  ibetallischen  Leiters« 
Wird  ein  solcher  vollkommener  metallischer  Leiter  in  dem 
Augenblick  unterbrochen,  yvo  der  Strom  schon  in  ihm 
entstanden  ist,  und  tritt  ,dabei,  statt  der  metallischen  Ver- 
bindung, die  Verbindung  durch  den  Körper  ein,  so  wird 
der  nun  schon  in  dem  metallischen  Leiter  gebildete  stär- 
kere Strom  durch  den  Körper  gehen,  und  also  eine  stär- 
kere Zuckung  Tcranlassen,  als  wenn  bei  dem  Entstehen 
des  Stroms  die  Leitung  nicht  vollkommen  metallisch  ist. 

Besonders  auffallend  aber  ist  es,  dafs  in  diesem  Falle 
die  Zuckung,  welche  allein  von  der  inducirenden  Wir- 
kung des  Eisens  herrührt,  ungleich  stärker  kt,  als  die 
Zuckungen,  welche,  durch  Anwendung  eines  Elektromag- 
neten ahne  Anker,  beim  Oeffnen  der  Kette  erhalten  wer- 
den, wiewohl  bei  diesen  nicht  nur  das  Eisen,  sondern 
auch  der  Schliefsungsdraht  selbst  inducirend  wirkt. 

Hiervon  liegt  der  Grund,  wie  ich  glaube,  darin,  dafs 
eine  Voltasche  Kette  zwar  ein  in  sich  geschlossener  Lei- 
ter ist,  der  aber  zum  Theil  aus  einem  vollkommenen 
Leiter,  dem  metallischen  Schliefsungsdraht,  zum  Theil  aus 
einem  weniger  vollkommenen,  nämlich  der  Flüssigkeit, 
besteht,  die  zwischen  den  Platten  enthalten  ist.  In  einem 
so  beschaffenen  geschlossenen  Leiter  wird  niemals  ein 
eben  so  starker  Strom  durch  Induction  entstehen  können, 
als  in  einem  durchgängig  metallischen.  Es  wird  deshalb 
die  indncirende  Kraft  des  Eisens  beim  Abreifsen  des  An- 
kers in  dem  durchgängig  metallischen  Leiter  einen  viel  stär- 
kern Strom  erzeugen,  als  die  inducirende  Kraft  des  Ei- 
sens und  des  Schliefsungsdrahtes  in  dem  unvollkommne- 
ren  Leiter,  den  die  Kette  dar()ietet.  Ueberhaupt  ist  es 
denkbar,  dafs  die  Wirkung  eines  galvanischen  Stromes 
viel  stärker  seyn  würde,  wenn  bei  seiner  Erzeugung  kein 
feuchter  Leiter  angewendet  zu  werden  brauchte,  so  dafs 
der  Schliefsungsdraht  durch  eine  metallische  Leitung  in 
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sieb  zurückkehren  könnte;  gerade  so,  wie  diefs  bei  den 
durch  Induction  erzeugfeä  Strömen  der  Fall  ist. 

Da,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Abnahme  in  der 
Stärke  der  Zuckungen,  bei  Anlegung  des  Ankers,  nicht 
davon  herrührt,  dafs  die  inducirende  Wirkung  des  Ei- 
sens aufgehoben  wird,  sondern  auch  aufserdem  noch  eine 
Wirkung  stattfinden  mufs,  welche  der  Induction  des  Drah« 
tes  auf  sich  selbst  entgegenwirkt,  so  glaubte  ich  anfangs, 
dafs  das  Eisen  durch  Anlegung  des  Ankers  wie  ein  in 
sich  geschlossener  Draht  wit*kt,  der  sich  neben  einem 
Schlicfsungsdraht  befindet,  und  von  dem  Hr.  Faradaj 
gefunden  hat,  dafs  er  der  inducirenden  Wirkung  des 
Schliefsuugsdrahtes  auf  sich  selbst  entgegenwirkt  ^  )•  Es 
entsteht  nämlich,  wenn  ein  in  sich  geschlossener  Draht 
sich  neben  einem  Schlicfsungsdraht  befindet,  in  dem  er- 
steren  beim  Oeffnen  der  Kette  ein  Strom  durch  Induction, 
von  gleicher  Richtung  als  in  dem  Leitungsdrahte.  Die- 
ser inducirte  Strom  aber  wirkt  während  seines  Entste- 
hens gleichfalls  inducirend  auf  den  Schlicfsungsdraht  zu- 
rück, erzeugt  also  als  entstehender  Strom  einen  ungleichna- 
migen Strom  in  dem  Schliefsungsdrahte,  und  hebt  spmit  die 
Wirkung  des  ursprünglichen  Stromes  theilweis  auf.  Das 
hufförmige  Eisen  bildet  nach  Anlegung  des  Ankers  ei- 
nen in  sich  geschlossenen  Leiter;  wenn  es  ^ber  nur  als 
solcher  auf  den  spiralförmigen  Schlicfsungsdraht  wirkte, 
so  mufste  jeder  andere  an  dieselbe  Stelle  gebrachte  me- 
tallische Leiter  dieselbe  Wirkung  hervorbringen. 

Es  wurde,  um  diefs  zu  untersuchen,  ein  starker  in 
sich  geschlossener  Kupferdraht  an  die  Stelle  des  huf- 
förmigen  Eisens  gebracht.  Die  Zuckungen  aber  blie- 
ben durchaus  ungeändert.  Da  es  möglich  schien,  dafs 
die  Stärke  dieses  in  sich  geschlossenen  Drahtes  von  Ein- 
flufs  sejn  könnte,  so  liefs  ich  ein  Hufeisen  von  Zink  gie- 
fsen,  genau  von  derselben  Form  und  von  denselben  Di- 
mensionen als  das  gewöhnlich  benutzte  eiserne.    Wurde 

1)  Dieie  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  429  §.  1090. 
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diefs  mit  dem  spiralförmigen  Schliefsungsdraht  amgebäi, 
und  durch  einen-  Anker  von  Zink  zu  einem  geschlosseneo 
Leiter  gemacht,  so  waren  die  ZuckungeQ  ganz  dieselben 
yüe  diejenigen,  welche  durch  den  Schliefsungsdraht  al- 
lein erhalten  wurden.  Auch  wenn  statt  des  Ankers  von 
Zink  der  Anker  von  Eisen  an  das  Hufeisen  von  Zink 
gelegt  wurde >  blieben  die  Zuckungen  ganz  ungeändert. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Wirkung  des  Ei- 
sens auf  den  Schliefsungsdraht  nicht  jedem  Metalle  oder 
jedem  elektrischen  Leiter  zukomme,  sondern  nur  dem  Ei- 
sen, und  wahrscheinlich  auch  den  anderen  Metallen,  die 
den  Magnetismus  anzunehmen  fähig  sind. 

Ich  untersuchte  nun,  ob  auch  bei  kleineren  Elek- 
tromagneten das  Anlegen  des  Ankers  eine  ähnliche  Ab- 
nahme in  der  Stärke  der  Zuckungen  hervorbringe,  und 
wandte  hierzu  ein  Eisen  von  0,8  Zoll  Durchmesser  und 
16  Zoll  Länge,  hufeisenförmig  gebogen,  an,  auf  dessen 
Schenkel  Drahtspiralen  gesteckt  wurden,  die  jede  100 
Fufs  Draht  enthielten  (so  dafs  der  Leitungsdraht  im  Gan- 
zen 200  Fufs  lang  war).  Indefs  war  ich  nicht  wenig 
überrascht  zu  finden,  dafs  bei  diesem  Elektromagneten 
keine  Abnahme  in  der  Stärke  der  Zuckungen  durch  das 
Anlegen  des  Ankers  stattfand. 

Ich  gerieth  daher  auf  den  Gedanken,  dafs  vielleicht 
die  Beschaffenheit  des  Eisens  in  dem  oben  (S.  418)  be- 
schrTebenen  Elektromagneten  die  erwähnten  Erscheinun- 
gen hervorgebracht  habe,  und  liefs  ein  Eisen  von  dersel- 
ben Form,  als  das  früher  benutzte,  aber  von  einer  ganz 
anderen  Eisensorte,  fertigen.  Da  diefs  sich  aber  eben 
so  verhielt  als  das  frtihere,  so  konnte  nicht  die  Beschaf- 
fenheit des  Eisens  bei  dem  oben  beschriebenen  Elektro- 
magneten die  grofse  Abnahme  der  Zuckungen  verursacht 
haben. 

Wurde  nun  dasselbe  Eisen,  das,  umgeben  mit  dem 
1400  Fufs.  langen  Leitungsdraht,  bei  angelegtem  Anker 
so  schwache  Zuckungen  zeigte,  nur  mit  einem  200  Fufs 
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langen  Drahte  umgeben ,  6o  zeigte  dieser  bei  angelegtem 
Anker  fast  gar  keine  Abnahme  der  Zuckungen«  Woraus 
hervorgeht ,  dafs  nur  die  Länge  des  Drahts  die  Abnahme 
der  Zuckungen  bedinge. 

2)-  Für  daf  Yen chwinden  «lef  Strömt  in  dett  Schlieft angj- 
dreht  einet  Elektromagneten  itt  eine  Zeit  erforderlich. 

Die  eben  erwähnten  Erscheinungen  liefsen  Yerma- 
then,  dafs  das  Eisen  eines  Elektromagneten  eine  Wir- 
kung auf  den  dasselbe  umgebenden  Draht  ausübt,  die  ver- 
schieden ist,  je  nachdem  es  mit  einem  Anker  yersehen 
ist  oder  nicht.  Um  dieCs  zu  erfahren,  wurde  folgender 
Versuch  angestellt 

Der  Strom  wurde  durch  den  langen  SchlieCsungßdraht 
des  S.  418  beschriebenen  Elektromagneten  geleitet  Dar- 
auf wurde,  um  den  Strom  zu  unterbrechen,  das  eine  Ende 
des  Drahts  aus  dem  Quecksilbemäpfchen,  welches  an  der 
einen  Platte  der  Säule  befestigt  war,  hei^usgehoben,  und 
80  rasch  als  möglich  in  ein  anderes  Näpfchen  mit  Queck- 
silber getaucht,  welches  in  leitender  Verbindung  mit  dem 
andern  Ende  des  Schliefsungsdrahtes  stand,  so  dafs  die- 
ser Draht  hierdurch  in  sich  zurückkehrte,  aber  von  dei^ 
Säule  getrennt  war.  Um  zu  sehen,  ob  hierbei  noch  ein 
Strom  in  dem  Drahte  vorhanden  bleibe,  war  zuvor  ein 
Mulliplicator  in  den  Schliefsungsdraht  eingeschaltet  wor- 
den. ^  So  lange  der  Draht  mit  der  Säule  in  Verbindung 
gestanden  hatte,  war  die  Doppelnadel  des  Multiplicators 
um  90^  abgei/^ichcn.  Wenn  nun  bei  der  Trennung  des 
Drahtes  von  der  Säule  sich  kein  Anker  an  dem  Eisen 
befand,  so  war  augenblicklich  jede  Ablenkung  der  Na- 
del verschwunden,  denn  sie  machte  Schwingungen,  die 
sich  nach  beiden  Seiten  ihrer  ursprünglichen  Lage  gleich 
weit  erstreckten.  War  dagegen  vor  der  Trennung  des 
Drahtes  von  der  Säule  der  Anker  an  den  Elektromagne- 
ten angelegt  worden,  so  kehrte  die  Nadel  nur  ganz  aU- 
mälig  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück ,  und  zwar  so* 


428 

langsam,  dafs  nach  der  verschiedenen  Stärke  des  Stroms 
20  bis  70  Secunden  vergingen,  bis  die  Nadel  Schivingun- 
gen  machte,  die  auf  beiden  Seiten  ihrer  ursprünglichen 
Lage  gleich  grofs  waren.  Während  dieser  Zeil  aber  be- 
wegte sie  sich  auf  die  Art,  dafs  sie  aus  ihrer  Ablenkung 
-um  90"  sich  ihrer  ursprünglichen  Lage  bis  auf  etwa  75^ 
näherte,  sich  dann  wieder  um  wenige  Grade  entfernte, 
dann  sich  wieder  bis  auf  etwa  40"  näherte,  sich  wieder 
um  wenige  Grade  entfernte  u.  s.  f.,  bis  die  Abweichung 
Null  wurde,  und  die  Schwingungen  nach  beiden  Seiten 
gleich  waren. 

Es  braucht  wohl  kai^m  erwähnt  zu  werden,  dafs 
wenn  der  Draht  nach  dem  Oeffnen  der  Kette  nichf  in 
sich  zurückkehrte,  auch  kein  Strom  femer  in  ihm  zu  ent« 
decken  war,  der  Anker  mochte  sich  an  dem  Elektromag- 
neten befinden  oder  nicht. 

Dasselbe  Resultat  das  dieser  Versuch  gegeben  hatte, 
dafs  nämlich  in  dem  Schliefsungsdraht  eines  Elektromag- 
neten der  Strom  beim  Oeffnen  der  Kctie  nur  langsam  ver- 
schwindet,  wenn  ein  Anker  an  dem  Elektromagneten  liegt, 
dahingegen  plötzlich  verschwunden  ist,  wenn  der  Elektro- 
magnet keinen  Anker  trägt,  zeigte  sich  auch,  als  derselbe 
Versuch  mit  demselben  Eisen  angestellt,  aber  statt  des 
1400  Fufs  langen  Schliefsungsdrahts  nur  ein  200  Fufs 
langer  benutzt  wurde,  nur  war  die  Zeit  kürzer,  die  ver- 
ging bis  die  Nadel  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück- 
gekehrt war.  Eben  dasselbe  fand  statt,  wenn  ein  schwä- 
cheres Eisen  (von  nur  ^  Zoll  Durchmesser)  angewandt 
wurde,  das  ebenfalls  mit  einem  200  Fufs  langen  Draht 
umwunden  war,  bei  diesem  mufste  iudefs  schon  ein  ziem- 
lich empfindlicher  Mulliplicator  angewandt  werden.  Es  ist 
also  die  Zeit,  welche  bis  zum  völligen  Verschwinden  des 
Stroms  bei  angelegtem  Anker  vergeht,  bei  Anwendung 
derselben  Eisenmasse  kürzer,  wenn  der  Leitungsdraht  kür- 
zer ist.  Bei  Anwendung  derselben  Drahllänge  aber  ist 
diese  Zeit  kürzer,  wenn  die  Masse  des  Eisens  geringer  ist. 
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Um  den  Einflufs  der  Länge  des  Drahts  bei  dieser 
ErscheiDUDg  zu  verfolgen,  wurde  das  starke  Eisen  (von 
1,6  Zoll  Durchmesser)  mit  nur  12  Windungen  eines  sehr 
starken  Kupferdrahts  (von  3  Linien  Durchmesser)  um- 
geben, so  dafs  sechs  Windungen,  jede  4  Zoll  von  der 
andern  abstehend,  um  jeden  Schenkel  des  Hufeisens  U- 
gen,  während  der  mittlere  gekrümmte  Theil  desselben 
ganz  frei  von  Windungen  war.  Wurde  dieser  Draht 
durch  Drähte  von  derselben  Stärke  mit  dem  oben  be- 
schriebenen Plattenpaar  in  Verbindung  gesetzt,  so  war 
die  Tragkraft  des  Elektromagneten  fast  dieselbe  wie  bei 
Anwendung  des  dünnen  J400  Fufs  langen  Drahts,  der 
das  Eisen  in  etwa  2200  Windungen  umgab.  Allein  es 
war  nicht  möglich  zu  ermitteln,  ob  auch  bei  diesem  kur« 
zen,  nur  9  Fufs  laugen ,  Draht  ein  langsames  Verschwin- 
den des  Stromes  stattfinde;  denn  als  bei  Anwendung  des* 
selben  ein  Multiplicator  eingeschaltet  wurde,  der  aus  dün- 
nem Drahte  bestand,  hörte  die  Tragkraft  des  Elektromag- 
neten fast  ganz  auf.  Der  Grund  hiervon  ist  der,  dafs 
wenn  der  Strom  an  irgend  einer  Stelle  der  Leitung  durch 
einen  dünnen  Draht  gehen  mufs,  seine  Stärke  bedeutend 
abnimmt,  und  mit  dieser  nimmt  auch  die  Tragkraft  des 
Elektromagneten  ab.  Da  folglich  der  Multiplicator  nicht 
benutzt  werden  konnte ,  um  das  allmälige  Verschwinden 
des  Stroms  bei  diesem  starken  Drahte  zu  beobachten,  so 
wurde  eine  Doppelnadel  neben  dem  Drahte  aufgehängt, 
doch  war  weder  hierbei,  noch  auch  wenn  der  starke 
Draht  die  Nadel  in  einigen  Windungen  umgab,  ein  lang- 
sames Zurückkehren  derselben  zu  beobachten.  Offenbar 
deshalb,  weil  die  Zeit,  welche  die  Nadel  für  eine  Schwin- 
gung bedurfte,  gröfser  war  als  die,  welche  für  das  Ver- 
schwinden des  Stromes  nöthig  war.  Allein  bei  einem 
andern  später  (S.  431)  zu  erwähnenden  Versuche  zeigte 
sich,  dafs  selbst  bei  diesem  Drahte  ein  langsames  Ver- 
schwinden des  Stromes  wirklich  stattfindet. 
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'S)  Fl)r  das  VerfekwfndeB-def  Magnetif iniif  eines  EIA» 
troiDagDetea  beim  Oeffnen  der  Kette  ist  eine  Zeit  er* 
forderiicli. 

Dae  langsame  Verschwinden  des  Stromes  in  dem 
SchlieÜBongsdrabte  läfst  sich  yoUstündig  erklären ,  wenn 
man  annimmt,  dafs  anch  der  Magnetismus  eines  Elektro« 
magneten  bei  dem  Oeffnen  der  Kette  nicht  augenb|ick^ 
Bch  verschwindet^  wenn  ein  Anker  an  dem  Elektromag- 
neten  sich  befindet;  sondern  alsdann  nnr  allmälig  abnimmt 
Denn  ein  solch^  allmSliges  Verschwinden  des  Magnetis* 
mos* würde  dnrch  Indnction  einen  Strom  in  dem  geschlos* 
aenen  Leitangsdrabte  von  gleicher  Richtnng  erzeugen,  als 
der,  welcher  orsprtinglich  durch  den  Draht  geleitet  worden. 
Dieser  indndrte  Strom  aber  wtirde  eben  so  allmälig  er- 
regt werden,  als  der  Magnetismus  verschwindet,  er  wird 
deshalb  die  Nadel  des  Multiplicators  stets  von  Neuem 
abzulenken  suchen,  und  sie  dadurch  nur  allmälig  in  ihre 
ursprüngliche  Lage  zurückkehren  lassen. 

Dafs  aber  in  der  That  das  langsame  Zurückkehren 
der  Nadel  in  ihre  ursprüngliche  Lage  davon  heri-ührt, 
dafs  während  längerer  Zeit  ein  Strom  von  derselben 
Richtung  fortwährend  erzeugt  wird,  wurde  durch' folgen- 
den Versuch  bestätigt.  Der  Strom  wurde,  wie  zuvor, 
durch  den  1400  Fufs  langen  Schliefsungsdraht  geleitet 
und  der  Anker  an  den  Elektromagneten  gelegt.  Derselbe 
blieb  bei  Unterbrechung  des  Stroms  noch  mit  ziemlich 
bedeutender  Kraft  an  dem  Elektromagneten  haften.  Es 
wurden  sodann  beide  Enden  des  Drahtes  von  der  Säule 
getrennt  und  mit  einem  Multiplicator  in  Verbindung  ge- 
setzt, so  daCs  mittelst  dieses  Multiplicators  der  Schlie- 
fsungsdraht in  sich  zurückkehrte.  Sogleich  wich  die  Na- 
del des  Multiplicators  ab,  und  zwar  in  derselben  Rich- 
tung als  sie  durch  den  Strom  der  Säule  würde  abgelenkt 
worden  sejm.  Dieses  Abweichen  der  Nadel  fand  noch 
Statt,  selbst  nachdem  der  Leitungsdraht  während  zehn 
Secunden  von  dem  Plattenpaare  getrennt,  und  dann  erst 
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durcji  den  Mulliplicator  in  sich  selbst  zarfickkehrenj  ge- 
macht war«  Je  später  indefs  diefs  geschah  um  so  gerin- 
ger waren  die  Ablenkungen  der  Nadel,  und  um  so  viel 
schneller  kehrte  dieselbe  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zu- 
rück. Stets  aber  schien  die  Zeit  von  dem  Oeffnen  der 
Kette  bis  zu  dem  Augenblick,  wo  die  ^Nadel  gleiche 
Schwingungen  nach  beiden  Selten  ihrer  ur^prüpglichea 
Lage  machte,  dieselbe  zu  seyn,  der  Draht  mochte  nach 
seiner  Trennung  von  der  Säule^  augenblicklich  oder  erst- 
nach  einiger  Zeit  in  sich  zurückkehrend  gemacht  werden. 

Wenn  aber,  wie  dieser  Versuch  zeigt,  das  langsame 
Verschwinden  des  Magnetismus,  das  langsame  Verschwin« 
den  des  Stromes  in  dem  Leitungsdraht  des  Elektromag« 
neten  bei  angelegtem  Anker  bewirkt,  so  ist  auch  einleuch- 
tend, dafs  bei  gleichen  Eisenmassen  und  gleicher  Trag- 
kraft derselben,  der  Strom  in  dem  umgebenden  Drahte 
um  so  langsamer  verschwinden  wird,  )e  länger  dieser 
Draht  ist,  indem,  dieses  langsame  Verschwinden  des  Stroms 
eigentlich  auf  einer  stets  neuen  Erzeugung  desselben  durch 
Induction  beruht,  die  um  so  viel  stärker  ist,  je  länger 
der  Draht  ist  auf  den  sie  ausgeübt  wird. 

Diefs  bestätigte  sich  ^uch  vollständig,  als  das  in  dem 
vorigen  Versuch  angewandte  Eisen,  statt  mit  dem  1400 
Fufs  langen  Dralhe  nur  mit  200  Fufs  umgeben  wurde. 
Es  zeigte  sich  alsdann  zwar  dieselbe  Erscheinung  wie  in 
dem  vorigen  Versuche,  allein  nur  wenn  die  von  der  Säule 
gelrennten  Drähte  sehr  rasch  mit  dem  Multiplicator  in 
Verbindung  gesetzt  wurden.  Und  wenn  statt  dieses  Drahts 
der  3  Lin.^  dicke  und  nur  9  F.  lange  Draht  für  dasselbe 
Eisen  benutzt  wurde  (S.  429),  so  konnte  eine  Ablen- 
kung der  Nadel  nur  erhalten  werden,  wenn  ein  sehr 
empfindlicher  Multiplicator  angewendet  wurde.  Eben  so 
verhielt  es  sich,  wenn  ein  schwaches  Eisen  (nur  0,8  Zoll 
im  Durchmesser)  mit  200  FuCb  langem  Draht  benutzt 
wurde.  ' 

Hieraus  wird  nun  auch  erklärlich,  woher  die  Ab« 
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nähme  der  Zackungen  rührt ,  die  durch  das  Anlegen^  des 
Ankers  bewirkt  wird. 

Hat  inaD  nämlich  einen  Elektromagheten  von  sehr 
starker  Tragkraft,  so  wird  der  Magnetismus  desselben 
beim  Oeffnen  der  Kette  nur  sehr  langsam  verschwinden. 
Ist  das  Eisen  mit  einem  sehr  langen  Drahte  umgeben,  und 
wird  dieser  bei  seiner  Trennung  von  der  Säule  durch 
den  menschlichen  Körper  in  sich  zurückkehrend,  so  wird' 
durch  das  langsame  Verschwinden  des  Magnetismus  das  Ver« 
schwinden  des  Stroms  in  diesem  Drahte  gehindert,  er  kann 
deshalb  nicht  inducirend  auf  sich  selbst  wirken,  und  folglich 
keine  Zuckungen  hervorbringen.  Ist  hingegen  dasselbe 
Eisen  bei  derselben  Tragkraft  mit  kürzerem  Drath  umge- 
ben, so  ist  die  durch  das  Verschwinden  des  Magnetismus 
hervorgebrachte  ioducirendc  Wirkung  schwächer,  w  eil  sie 
auf  eine  geringere  Länge  des  Drahts  wirkt.  Es  wird  des- 
halb das  Verschwinden  des  Stroms  in  dem  Drahte  nicht 
in  demselben  Maafse  gehindert,  dieser  wird  daher  induci« 
];end  auf  sich  selbst  wirken  können,  und  Zuckungen  hervor- 
bringen. Es  hängt  deshalb  die  Abnahme  der  Zuckungen 
nur  von  der  Länge  des  Drahtes  ab,  und  es  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  dafs  sich  für  jede  Eisenuiasse  auch  eine  Draht- 
länge finden  wird,  bei  welcher  das  Eisen,  wenn  es  mit 
einem  Anker  versehen  ist,  das  Entstehen  der  Zuckun- 
gen hindert.  Bemerkenswerth  aber  ist,  dafs  bei  allen  den 
Elektromagneten,  bei  denen  keine  oder  nur  eine  sehr  schwa- 
che Abnahme  der  Zuckungen  durch  das  Anlegen  des  An- 
kers zu  beobachten  war,  die  Drähte  so  kurz  waren,  dafs 
sie  für  sich,  ohne  Eisen,  nur  sehr  schwache  Zuckungen 
hervorbrachten.  Deshalb  wurden  diese  Zuckungen  auch 
bedeutend  stärker,  sobald  das  Eisen  ohne  Anker  sich  iu 
Vliesen  Dräthen  befand,  während  bei  dem  oben  (S.  418) 
beschriebenen  Elektromagneten,  bei  dem  die  Zuckungen 
durch  Anlegen  des  Ankers  fast  ganz  verschwanden,  der 
spiralförmig  gewundene  Drath  ohne  Eisen  fast  eben  so 
starke  Zuckungen  hervorbrachte  als  mit  demselben. 

4) 
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4)  Von  der  Traglcraft  der  Eleltromagnete   bei   Umkeh- 

rong  de«  Strom«.  '      ^ 

Das  langsame  Verschwinden  des  Stromes  bei  Anwen» 
düng  eines  Elektromagneten ,  der  mit  einem  Anker  ver- 
sehen ist,  erklärt  noch  ein  anderes  Factum.  Es  wird 
allgemein  angenommen,  dafs  der  Anker  an  einem  Elek- 
tromagneten nicht  nur  haftet,  wenn  die  Verbindung  mit 
der  Kette  aufgehoben  wird,  sondern  auch,  wenn  der  Strom 
in  entgegengesetzter  Richtung  durch  den  Draht  geleitet 
wird.  Ein  Ungenannter,  P.  M.  aas  Dublin,  behauptet 
sogar  in  dem  Philosophical  Magazine  ffir  1833,  Vol.  III 
p.  18,  dafs  in  dem  Augenblicke  der  Umkehrung  des  Stro- 
mes die  Tragkraft  eines  Elektromagneten  bedeutend  zu- 
nehme. Bei  meinem  Versuch  aber  fand  ich  gerade  das 
Gegenlheil. 

Bei  Anwendung  des  Elektromagneten  mit  sehr  lan- 
gem Leitungsdrahte  fiel  der  nur  3  Pfund  schwere  Anker 
bei  Umdrehung  des  Stromes,  dieselbe  mochte  noch  so 
rasch  erfolgen,  selbst  wenn  gar  kein  Gewicht  an  ihm  be- 
festigt war,  regelmäfsig  ab,  und  doch  war  dieser  Elek- 
tromagnet' bei  Anwendung  desselben  Stromes  im  Stande, 
140  Pfund  zu  tragen.  Wurde  dasselbe  Eisen  mit  dem 
3  Linien  starken,  kurzen  Leitungsdraht  (S.  429)  aiigc* 
wendet,  so  blieb  zwar  der  Anker,  wenn  keine  Last  aa 
ihm  befestigt  war,  bei  Umdrehung  des  Stromes  haften, 
aber  wenn  bei  ununterbrochener  Wirkung  des  Stromes 
der  Elektromagnet  80  Pfund  trug,  so  rifs  bei  Umkeh* 
ruug  des  Stromes  der  Anker  jedesmal  ab,  wenn  er  nur 
noch  mit  3  Pfund  belastet  war.  Wurde  dieser  Strom  un- 
terbrochen >  nicht  aber  umgekehrt,  so  trug  der  Anker 
noch  21  Pfund;  es  rifs  also  derselbe  bei  Umdrehung  des 
Stromes  ab,  wiewohl  er  nur  eine  geringere  Last  trug,  als 
die,  welche  er  nach  Aufhebung  des  Stromes  zu  tragen 
▼ermochte« 

Frtiher  glaubte  man,  daCs  der  Strom  in  einem  Elek- 
tromagneten, selbst  wenn  der  Anker  an  demselben  lieg^ 

Poggendorfff  Annal.  Bd.  XXXyill.  '    2lä 
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beim  OefTnen  der  Kette  momeDtan  Terschwinde,  and  dafs 
hierbei  durch  Inductioii_j»fn  Strom  entstehe,  der  den  An- 
ker während  des  Moments  der  Umdrehung  des  Stromes 
mit  derselben  Kraft  trage  als  er  zuvor 'getragen  wurde. 
/\llein  da,  wie  eben  gezeigt  worden,  der  Strom  in  einem 
Elektromagneten  nur  langsam  verschwindet,  wenn  der  An- 
ker an  demselben  liegt,  so  mufs,  selbst  wenn  schon  der 
Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  den  Draht  ge- 
leitet wird,  noch  ein  Strom  in  der  früheren  Richtung  vor- 
iiandcn  seyu.  Hierdurch  wird  dem  nun  entstehenden 
Strome  entgegengewirkt,  und  eä  kann  daher,  wenn  zum 
Entstehen  desselben  ebenfalls  eine  Zeit  erforderlich  ist, 
ein  Punkt  eintreten,  wo  diese  einander  entgegengesetzten 
Ströme  gleich  sind  und  sich  vollständig  in  ihrer  Wirkung 
aufbeben.  In  diesem  Augenblicke  wird  der  Anker  ab- 
fallen. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  der  Anker  niemals  in  demsel- 
ben Augenblick  abfallen  wird,  in  welchem  der  Strom  mit- 
telst des  sogenannten  Stromwenders  die  entgegengesetzte 
Richtung  erhält/  Auch  findet  sich  wirklich,  dafs  das  Ab- 
fallen des  Ankers  stets  später  als  diese  Umdrehung  des 
Stromes  stattfindet.  Bei  dem  Elektromagnet  mit  langem 
Leitungsdraht  vergingen  4  Secunden  zwischen  der  Um- 
kehrung des  Stroms  und  dem  Abfallen  des  Ankers. 

Bei  allen  Elektromagneten,  bei  denen  eine  hinrei- 
rl/ende  Zeit  zwischen  der  Umkehrung  des  Stroms  und 
iloixi  Abfallen  des  Ankers  vergebt,  bleibt  derselbe  haften, 
wenn  die  Richtung  des  Stromes  geändert,  die  frühere 
Richtung  aber  schnell  genug  wieder  hergestellt  wird. 

5)    Die    magnetische   Intcnsitit   nimmt   kh  durch  das    An- 
^     legen    desAnkeTs,   und  bed«rf  einer  Zeit  für  diese  Zn- 
nahme. 

Dafs  der  Magnetismus  eines  Elektromagneten,  nacli- 
dom  seine  Verbindung  mit  der  Säule  unterbrochen  ist, 
nur  langsam   verschwindet  wenn  ein  Anker  angelegt  ist, 
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während  er  plötzlich  verschwiodet;  wenn  dicfs  nicht  der 
Fall  ist,  wird  dadurch  weniger  auffallend,  dafs  auch,  wäh- 
rend der  Elektromagnet  unausgesetzt  mit  der  Säule  in 
Verbindung  bleibt,  der  Magnetismus  demselben  zunimmt, 
wenn  ein  Anker  angelegt  wird,  und  dafs  diese  Zunahme 
des  Magnetismus  ebenfalls  nur  alhmälig  stattfindet 

Wurde  nämlich  der  Strom  durch  den  1400f(Sfsigen 
Schliefsungsdraht  geleitet  und  während' dessen  der  Anker 
an  den-  Elektromagneten  gelegt,  so  haftete  dieser,  anfäng- 
lich nur  mit  sehr  geringer  Kraft  und  konnte  leicht  wie- , 
der  getrennt  werden.  Blieb  derselbe  aber  während  etwa 
zwei  Secunden  an  dem  Elektromagneten,  so  war  ich  nicht 
im  Stande  ihn  wiecler  abzureiben,  und  es  bedurfte  als- 
dann eines  Gewichts  ron  mehr  als  einem  Centner,  um 
diefs  zu  bewirken.  Eben  so  war  der  Anker  unmittelbar 
nachdem  er  angelegt  worden  leicht  yerschiebbar  auf  den 
Polen  des  Elektromagneten,  doch  wurde  er  allmälig  im- 
mer fester,  und  nach  einigen  Secunden  rermochte  ich 
kaum  mit  aller  Anstrengung  ihn  zu  verrücken. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  starke  Tragkraft 
der  Elektromagnete  beim  Anlegen  des  Ankers  erst  all« 
mälig  eintritt.  Doch  ist  diels  vorzugsweise  nur  bei  Elek- 
tromagneten der  Fall,  die  mit  sehr  langem  Draht  umge- 
ben sind,  bei  Anwendung  kürzerer  Drähte  ftir  dasselbe 
Eisen  haftet  hingegen  der  Anker  Cast  momentan  mifr  sei- 
ner vollen  Kraft. 

DaEs  während  der  Zeit,  die  bis  zur  Annahme  der 
▼ollen  Tragkraft  des  Elektromagneten  vergeht,  auch  eine 
wirkliche  und  allmälige  Verstärkung  seines  Magnetismus 
stattfindet,  ergiebt  sich  aus  folgender  Beobachtung. 

Der  erwähnte  Elektromagnet,  mit  1400  FuCs  Draht, 
▼ermochte  nämlich  an  jedem  einzelnen  Pole  nur  äufsefst 
geringe  Eisenmassen  zu  tragen,  etwa  ein  bis  zwei  Pfund, 
und  doch  war  der  Elektromagnet  im  Stande,  sobald  er 
mit  einem  Anker  ▼ersehen  wurde,  etwa  140  Pfund  zu 
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tragen  '  )•  Ein  gestridiener  Stahlmagnet,  der  mittelst  sei- 
nes Ankers  10  Pfund  trug,  vermodite  an  einem  Pol  grö- 
Csere  Eisenmassen  «i  tragen  als  dieser  starke  Elektro- 
magnet. 

Dasselbe  findet  bei  allen  Elektromagneten ,  die  ich 
versuchen  konnte,  statt,  dals  si^  nämlich,  Terglichen  mit 
gestrichenen  Stablmagoeten,  eine  sehr  geringe  Last  an  je- 
dem einzelnen  Pole  zu  tragen  vermögen,  so  daCs  der 
gröfste  Theil  ihrer  Tragkraft  erst  durch  das  Anlegen  des 
Ankers  erzeugt  wird«  Dieb  brachte  mich  auf  den  Ge- 
danken, dafs  die  Tragikraft  der  mit  einem  Anker  verse- 
henen Elektroroagnete  besonders  davon  abhänge,  daCs  das 
Eisen  eine  in  sich  geschlossene  Masse  bilde. 

Um  diefs  zu  untersuchen  wurden  zwei  Elektromag- 
nete  in  Hufeisenform  von  ganz  gleichen  Eisenmassen,  und 
mit  ganz  gleichem  Draht  umwunden  so  aufgestellt,  daCs 
ihre  vier  Pole  ein  Quadrat  bildeten.  Die  Drähte  dersel- 
ben wurden  so  mit  einander  verbunden,  dafs  der  galva- 
nische Strom  durch  beide  nach  einander  ging,  und  die 
Pole  so  lagen,  dafs  immer  zwei  ungleichnamige  einander 
zunächst  waren.  Jeder  von  beiden  Elektromagneten  trug, 
wenn  seine  Pole  durch  einen  Anker  verbunden  wurden, 
mehr  als  50  Pfund.  Wenn  aber  zwei  zu  den  verschie- 
denen Elektromagneten  gehörige  ungleichnamige  Pole  mit 
einander  verbunden  wurden,  so  waren  sie  kaum  im  Stande 
den  Anker  allein  zu  tragen. 

Man  könnte  glauben,  dafs  die  Pole  beider  Elektro- 
magnete  vielleicht  nicht  vollkommen  in  einer  Ebene  la- 
gen, so  dafs  der  Anker  bei  der  Verbindung  der  zu  ver- 
schiedenen Elektromagneten  gehörenden  Pole  diese  nicht 
vollständig  berühren  konnte,  und  dafs  hierdurch  dieser 
auffallende  Unterschied  herbeigeftihrt  worden  sey,  allein 

1)  Die  HH.  X  Henry  und  Ten  Eye  1c  haben,  'wie  ich  spater  ge« 
sehen,  in  Sillimann*«  Journal,  XIX,  402,  schon  eine  Shnliche 
Beobachtung  beiläufig  crwühnt,  ohne  jedoch  diesem  m^kwurdii- 
gen  Gegenstände  weitere  AufrocrksamVeit  r.u  schenken. 
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diels  wurde  dadurch  ganz  widerlegt,  dafs,  sobald  die  bei- 
den andern  Pole  der  beiden  Elektromagnete  ebenfalls 
durch  einen  Anker  verbunden  wurden,  die  Tragkraft  sich 
sogleich  bedeutend  vermehrte,  und  wenn  sie  auch  nicht 
eben  so  grofs  wurde  als  die  der  beiden  zu  einem  Elek- 
tromagneten gehörigen  Pole,  so  näherte  sie  sich  doch 
derselben. 

Um  indefs  jedem  Einwand  zu  begegnen,  wurden  zwei 
runde  Stäbe  von  weichem  Eisen,  7  Zoll  lang  und  0,8 
Zoll  im  Durchmesser  angewendet,  die  an  beiden  Enden 
vollkommen  abgeschliffen  waren,  Sie  wurden  in  einer 
Entfernung  von  2  4  Zoll  von  einander  befestigt  und  je- 
der mit  einem  spiralförmig  gewundenen  Draht  voA  50 
Fufs  Länge  umgeben.  Beide  Drähte  waren  so  verbun- 
den, dafs  der  galvanische  Strom  durch  beidö  nach  einan- 
der ging,  und  dafs  die  ungleichnamigen  Pole  beider  Stäbe 
nach  derselben  Seite  gewendet  waren.  Wurden  die  bei- 
den nach  unten  gewandten  Pole  durch  einen  Anker  ver- 
bunden, so  vermochten  sie  kaum  diesen,  der  etwa  3 
Pfund  wog,  allein  zu  tragen;  wurden  aber  gleichzeitig 
auch  die  beiden  nach  oben  gewandten  Pole  durch  einen 
Anker  verbunden,  so  haftete  der  untere  Anker  so  fest, 
dafs  er  bis  zu  40  Pfund  zu  tragen  vetmochte. 

Wurden  statt  dieser  Stäbe  zwei  andere,  gleichfalls 
von  7  Zoll  Länge,  aber  1,6  Zoll  im  Durchmesser,  ange- 
wandt, und  wurden  diese  entweder  mit  dem  1400füfsigen 
oder  mit  dem  starken,  3  Linien  dickend  und  nur  9  Fufs 
langen  Draht  umgeben,  so  vermochten  auch  diese,  selbst 
bei  Anwendung  eines  sehr  starken  Stromes  kaum  den  An- 
ker allein  zu  tragen.  Wurden  aber  ihre  nach  oben  ge- 
wandten Pole  durch  ein  flaches,  wohl  Mifgeschliffenes 
Stück  Eisen  verbunden,  so  haftete  der  Anker  mit  solcher 
Kraft,  daCs  er  x^och  etwa  140  Pfund  zu  tragen  ver- 
mochte *  )• 

1)  Für  Vortrage   über  Pkjfik   ut  ein  solcher  aas  9  StSbeD  beate- 
bender  ElcktromagDet  aebr  •«  cmpfeblen,  4«  derteUio  alle  £i- 


Worden  ^ämJUk  Se  bcidoi  nck  obca 
Pole  ilcr  dektnwipirtifffcf  Sobe  dorch  cä 
bondeo,  da*  m  mr  ni  tmer  Kaaie  berührt  e»  so  beiviikte 
dieCi  cme  kaum  acrUnre  VemebroBg  der  Trag^nfl 
beidea  anderco  Pole^  an  denen  der  Anker  angelegt 
worde  aber  da»dbe  SCfidi  Eisen  flacb  auf  die  oberem 
Enden  der  elektroniagDeüsdien  SC2be  f^dtf/Lf  so  war  im 
Vermebnoig  sehr  bedeutend. 

Aber  nidit  mir  wenn  ein  gerades  Stö^  Eises  die 
Yerbfodoog  zwischen  den  Polen  der  beiden  StSbe  madit, 
findet  eine  Vermebrong  der  Tragkraft  der  entgegenge- 
setzten Pole  statt  y  sondern  auch  wenn  das  verbindende 
StGck  gekrOmmt  and  daher  länger  hU  Um  zn  erfahren, 
ob  auch,  wenn  die  YerbiDdong  durch  eioe  sehr  lange 
Eisenmasse  stattfindet,  eine  YermehniDg  der*  Tragkraß 
eintrete,  liefs  ich  ein  6  FoCb  langes  Eisen  Ton  demsel- 
ben Durchschnitt  und  derselben  Beschaffenheit  als  die  0,8 
Zoll  starken  elektroraagpetisdien  Stäbe  so  biegen,  daCs  es 
ein  Hufeisen  bildete,  dessen  Schenkel  3  Fufs  lang  wa- 
ren, als  durch  dieses  die  nach  oben  gewandten  Pole  der 
Stäbe  Terbonden  worden,  fand  noch  eine  bedeutende  Ver- 
mehrung der  Tragkraft  der  entgegengesetzten  Pole  statt* 

Man  könnte  hiemach  Tielleicht  glauben,  dafs  eine 

feofchtften  einet  linfeiseiifönDigCD  ElcVtromagneten  besitzt,  und 
anfferdein  die  bedeutende  Verschiedenheit  der  Tragkraft  bei  fcW- 
legder  Verbindung  der  Stabe  seigt.  Bei  der  Anfcrtigang  dcjscl-> 
ben  muff  aber  besonders  dafür  gesorgt  sejn,  dafs  bei  angehäng-> 
ter  Last  die  Stabe  sich  dorchant  nicht  verrücken  können,  damit 
der  Anker  sowohl,  «Is  auch  das  oben  «ufgelcgte  Stück  Eisen  die 
Stfihe  imnier  recht  volUtindig  berührt* 
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solche  Verinchruog  der  Tragkraft  der  Elekfromagöete  nur 
dadurch  ben^irkt  werde ^dafs  das  Eisen  eine  in  sich  ge- 
schlossene Masse  bildet.  Allein  auch  wenn  an  den  nach 
oben  gewandten  Polen  der  Stäbe  Eisenmassen  angelegt 
wurden,  die  einander  nicht  berührten,  so  fand  schon  eine 
Vermehrung  der  Tragkraft  statt,  nur  mufsten  die  Eisen- 
massen ziemlich  bedeutend  seyn.  Ohne  angelegte  Eisen- 
massen trugen  die  Stäbe  nur  den  3  Pfund  schweren  An- 
ker, nach  dem  Anlegen  dieser  Massen  trugen  sie  12 
Pfund  ^ ).  Wurden  die  Eisenmassen  jedoch  so  angebracht, 
dafs  sie  einander  berCihrten,  oder  .wurden  sie  nur  durch 
ein  anderes  Stück  Eisen  verbunden,  so  nahm  die  Trag-' 
kraft  noch  bedeutend  zu.  Doch  wurde  sie  nie  so  starL 
wie  wenn  statt  der  Eisenmassen  ein  flaches  Stück  Eisen 
die  oberen  Pole  der  Stäbe  verband. 

Gestrichene  Stahlmagnete  scheinen  sich  in  dieser  Be- 
ziehung anders  zu  verhalten,  wenigstens  solche,  die  nicht 
eben  erst  gestrichen  worden,  sondern  die  schon  seit  län- 
gerer Zeit  gedient  haben.  Denn  wenn  zwei  Stäbe  paral- 
lel mit  einander  senkrecht  befestigt  wurden,  so  haftete 
ein  Anker  an  den  beiden  nach  unten  gewandten  ungleich- 
namigen Polen  stets  mit  derselben  Kraft,  die  beiden  nach 
oben  gewandten  Pole  mochten  durch  ein  Eisen  verbun- 
den seyn  oder  nicht.  Eben  so  wenig  fand  eine  Vermeh- 
rung der  Tragkraft  statt,  wenn  grofse  Eisenmassen  an 
die  nach  oben  gewandten  Pole  gelegt  wurden. 

Wiewohl  aber  das  Anlegen  von  Eisen  an  den  ei- 
nen Pol  eines  Stahlmagneten  keine  wahrnehmbare  Ver- 
mehrung der  Tragkraft  des  andern  Polos  bewirkt,  so  fin- 
det dennoch  auch  bei  den  Stahlmagneten  eine  Vermeh- 
rung des  Magnetismus  durch  das  Aulegen  von  Eisen  statt, 
und   es  scheint,  als   ob   diese  sich  nur  nicht  bis  zu  dem 

I)  DaTf  der  Magnetismus  der  Erde  mhnt  Einfltirs  mnf  diese  Er-^ 
scheinung  war,  ging  daraus  herror»  dafs  die  Eisenroassen  imrtier 
dieselbe  Wirkung  ausübten,  in  welche  Richtung  sie  auch  gebracht 
wurdea« 
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entgegesetzten  Pol^  stark  genug  erstrecke ,  um  eine  Yer- 
mebmng  der  Tragkraft  \vie  bei  den  Elektromagneten  her- 
Torzubringen.  Es  ist  bekannt,  daCs  wenn  man  einen  Mag- 
neten einem  in  sich  geschlossenen  Kupferdraht  nähert,  ein 
elektrischer  Strom  in  dem  Drahte  entsteht,  und  dafs,  wena 
man  denselben  Pol  des  Magneten  von  dem  Drahte  ent- 
fernt, ein  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  erzeugt 
i/?ird,  wenn  aber  der  Magnet  in  unveränderter  Entfer- 
nung von  4em  Drahte  bleibt,  keine  wahrnehmbare  Wir^ 
kung  auf  diesen  letzteren  stattfindet.  Bringt  man  nun  in 
einen  spiralförmig  gewundenen  Drath,  dessen  beide  En- 
den durch  einen  Multiplicator  mit  einander  verbunden 
Bind,  einen  Magnetstfb,  so  weicht  die  Nadel  des  Multi- 
plicators  ab,  kehrt  aber,  wenn  der  Magnet  in  der  Spirale 
bleibt,  wieder  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück.  Nä- 
hert man  alsdann  dem  einen  Pole  des  Magnetstabes  ein 
Stück  Eisen,  so  weicht  die  Nadel  von  Neuem  ab,  und 
zwar  nach  derselben  Richtung  nach  der  sie  durch  das 
Einbringen  des  Magneten  abgewichen  war.  Diese  Er- 
scheinung hat  auch  schon  Hr.  P.  Er  man  in  seiner  Ab- 
handlung: »Ueber  Erzeugung  von  .  Elektromagnetismus 
durch  blofse  Modification  der  Vertheilung  der  Polarität 
in  einem  unbewegten  Magneto  ')  angeführt. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  das  Annähern  des  Ei- 
sens ganz  dasselbe  bewirkt,  als  das  Einbringen  eines  neuen 
Magneten  gethan  haben  würde.  Das  heifst,  es  verstärkt 
den  Magnetismus  des  schon  vorhandenen  Magneten  ^X 
In  Folge  der  erhaltenen  Verstärkung  wirkt  der  Magnet 

1)  AbhandluDgen  der  Academie  der  Wissenfch«ften  zu  Berlio,  1832, 
S.  17.  —  Diese  Aonaleo,  Bd.  XXVII  S.  471. 

2)  Man  kann  swar  dieselbe  Ablenkung  der  Kadel  auch  erhalten, 
mrenn  man  einen  Magneten  aus  der  Spirale  entfernt,  allein  die- 
ser muft  alsdann  auch  gerade  entgegengesetzte  Pole  als  der  schon 
in  der  Spirale  Torhandene  Magnet  haben.  Die  Entfernung  eines 
solchen  würde  aber  in  ihre^  Wirkung  immer  eine  Verstärkung 
des  Magnetismns  des  schon  vorhandenen  Magneten  sejn. 
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ohne  Zweifel  von  N'eaem  indacirend  auf  das  Eisen,  und 
dadurch  wirkt  diefs  wieder  auf  den  Magneten  zurück, 
und  so  verstärken  sich  beide  gegenseitig. 

Wird  einem  Magnete,  der  sich  in  einer  solchen 
Drahtspirale  befindet,  statt  einer  Eisenmasse  ein  anderer 
Magnetstab  mit  seinem  ungleichnamigen  Pole  genähert,  so 
weicht  die  Nadel  des  Multiplicators  gleichfalls  nach  einer 
solchen  Richtung  ab,  wie  wenn  ein  Magnet  von  gleicher 
Richtung,  als  der  schon  in  der  Spirale  vorhandene,  in 
diese  eingeftihrt  würde.  Also  auch  Magnete,  die  mit  ihren 
ungleichnamigen  Polen  einander  genähert  werden,  bewir- 
ken eine  gegenseitige  Verstärkung  ihres  Magnetismus. 

Es  ist  diefs  eine  wirkliche  Verstärkung  der  magne- 
tischen Intensität,  die  v  ein  Magnet  durch  das  Anlegen, 
oder  das  blofse  Annähern  von  Eisen  erfährt  Das  be- 
kannte Factum,  dafs  ein  Magnet  ein  gröfseres  Gewicht 
trägt,  wenn« man  ihn  nur  mit  Eisen  beschwert,  als  wenn 
man  an  den  eisernen  Anker  Gewichte  von  anderen  Sub- 
stanzen befestigt,  beruht  zwar  auf  einer  solchen  Verstär- 
kung der  magnetischen  Intensität,  indefs  war  es  doch  nicht 
möglich  eine  solche  aus  demselben  abzuleiten.  Denn  die 
Vermehrung  der  Tragkraft  konnte  dadurch  allein  bewirkt 
8cyn,  dafs  das  angehängte  Eisen  durch  Vertheilung  mag- 
netisch wird,  und  eine  gröfsere  und  namentlich  längere 
Eisenmasse  ein  stärkerer  Magnet  durch  Vertheilung  wird 
als  eine  kleine.  Ist  daher  der  Magnet  nur  durch  Eisen 
belastet,  so  wird  er  selbst  stärker  angezogen,  als  wenn 
an  seinem  Anker  von  Eisen  Gewichte  von  anderen  Sub- 
stanzen befestigt  sind.  Dafs  daher  die  Intensität  des  Mag- 
netismus des  Stahlmagneten  selbst  durch  eine  in  der  Nähe 
befindliche  Eisenmasse  verstärkt  werde,  konnte  man  aus 
diesem  Versuche  nicht  wissen.  Auch  hat  man  diefs,  so 
viel  mir  bekannt  ist,  nie  früher  ausgesprochen,  und  doch 
scheint  dieses  Factum  für  den  Begriff  der  magnetischen 
Intensität  überhaupt  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  zu  sejn« 

Die  Verstärkung  der  magnetischen  Intensität,  die  so- 
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woU  SiaWuMignete  ab  EleklrmnagDete  dordi  AnoilBeni 
▼OD  Eisen  erhbren,  erklärt  doo  audi  wenigiteiis  eiiiige 
der  Torber  erwähnten  Beobachtungen  *).  Es  ist  diese 
Verstärkung  bei  Elektromagneten  grdfser  als  bei  Stahlmag- 
neten,  weil  die  ersteren  ans  weichem  Eisen  bestehen,  das 
Tiel  leichter  den  Magnetismus  dorch  Induction  anzuneh> 
men  Termag  als  der  gehärtete  StahL  Es  erstreckt  sich 
deshalb  auch  die  indudrende  Wirkung  des  angelegten  Ei- 
sens bei  Elektromagneten  ^iel  weiter  in  die  Blasse  der- 
selben, und  daher  kommt  es,  dafs  ein,  an  das  eine  Ende 
eines  EldUrodiagnetstabes  angelegtes  Eisen,  noch  eine 
starke  Wirkung  auf  das  andere  Ende  des  Stabes  ansQbt» 
während  diefs  bei  Stahlmagneten  nicht  der  Fall  ist. 

Hat  man  zwei  einander  parallele  Elektromagnetstäbe 
mit  ihren  uDgleicbDainigen  Polen  nach  derselben  Seite  ge- 
richtet, so  wird  ein  an  beide  nach  oben  gewandte  Pole 
angelegtes  Eisen  durch  die  Wirkung  beider  Pole  ein  viel 
stärkerer  Magnet  werden,  als  wenn  nur  ein  Pol  auf 
dasselbe  einwirkt;  es  wird  deshalb  auch  selbst  viel  stär> 
ker  inducircnd  auf  die  Elektroiuagnetstäbe  wirken,  und 
hierdurch  wird  eine  starke  Vermehrung  der  Tragkraft 
solcher  Stäbe  entstehen,  die  an  beiden  Enden  durch  Ei- 
sen mit  einander  verbunden  sind.  Es  erklärt  sich  hier- 
aus unmittelbar,  warum  diese  Vermehrung  schwächer  wird, 
wenn  das  verbindende  Eisen  länger  wird  oder  unvoll- 
ständiger berührt. 

Dieselbe  Erklärung  gentigt  auch  für  die  bedeutende 
Vermehrung  der  Tragkraft  durch  Anlegung  des  Ankers 
bei  hufrürmigen  Elektromagneten.  -^^  Und  aus  ihr  ergiebt 
sich   gleichfalls,  warum  eine  Zeit  für  die  Zunahme   des 

1)  Auf  dieser  Zunahme  der  Ynagnetischen  lulenaitat  durch  das  An- 
legen von  Eisen  beruht  auch  ohne  Zweifel  die  so  vielfach  beob- 
achtete Erscheinung,  dafs  Magnete  allmälig  an  Tragkraft  zuneh- 
men, wenn  sie  mit  einem  Anker  versehen  sind;  so  wie  umge- 
kehrt, dafs  sie  an  magnetischer  Intensität  verlieren,  wenn  man 
•io  wKhrend  Ijyigcrer  Zeit  ohne  Anker  lafst. 
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Magnetismus  bei  diesen  Elektromagneten  nöthig  sej.  lor 
dem  nämlich  der  Magnetismus  des  Eisens  zunimmt,  er- 
zeugt er  in  dem  umgebenden  Draht  "^einen  Strom  ^  der 
\on  entgegengesetzter  Richtung  als  der  schon  vorhandene 
ist,  und  hebt  hierdurch  die  Wirkung  dieses  letzteren  thc^il-? 
weis  auf. 

Dafs  diefs  wirklich  der  Fall  sey,  Wird  durch  Folgen« 
des  bestätigt.  Wenn  man  einen  Elektromagneten  mit  lan- 
gem Draht  als  Schliefsungsdraht  fQr  die  Säule  anwendet, 
und  dabei  einen  Multiplicator  einschaltet,  so  weicht  die 
Nadel,  wenn  kein  Anker  angelegt  ist,  bei  hinreichend 
starkem  Strom  um  90^  ab.  Sobald  man  aber  den  An- 
ker anlegt,  hört  sie  auf  so  stark  abzuweichen,  und  er- 
reicht erst  nach  mehreren  Schwingungen  ihre  frühere  Ab- 
weichung vollständig  wieder. 

Es  wird  also  durch  das  Anlegen  des  Ankers  die 
Wirkung  des  von  der  Säule  erzeugten  Stroms  auf  kurze 
Zeit  theilweis  aufgehoben.  Dieser  aber  erzeugt  sich  so- 
gleich von  Neuem,  bewirkt  eine  neue  Verstärkung  des 
Magnetismus,  wodurch  er  selbst  wieder  von  Neuem  ge* 
hemmt  wird,  hiernach  erneut  er  sich  wieder  und  verstärkt 

• 

den  Magnetismus  wieder,  bis  dieser  endlich  das  Maximum 
seiner  Stärke  angenommen  hat.  Es  ist  hiernach  einleuch- 
tend, dafs  bei  Anwendung  sehr  langer  Drähte  für  die 
Elektromagnete  eine  längere  Zeit  bis  zur  Erreichung  die- 
ses Maximums  vergeht  als  bei  kürzeren  Drähten,  indem 
die  inducirende  Wirkung  des  Eisens  auf  einen  längeren 
Draht  stärker  ist,  und  deshalb  den  in  ihm  vorhandenen 
Strom  stärker  hemmt.  Bei  kurzen  Drähten  kann  die  in- 
ducirende Wirkung  des  Eisens  im  Vergleich  mit  dem 
von  der  Säule  erzeugten  Strom  nur  unbisdeutend  scyn* 
es  wird  dieser  daher  nur  eine  sehr  unbedeutende  Hem- 
mung erfahren,  und  deshalb  wird  ein  Elektromagnet  mit 
kurzem  Draht  das  Maximum  seiner  Tragkraft  bei  Anle- 
gung des  Ankers  fast  augenblicklich  etreichen. 

Schwieriger  möchte  es  sejn  zu  erklären,  weshalb 
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bei  einem  mit  einem  Anker  versehenen  Elektromagneten 
eine  Zeit  für  die  Abnahme  des  Magnetismns  nach  Un- 
terbrechung des  Stroms  nöthig  ist.  Denn  nach  dieser 
Unterbrechung  kann  kein  Strom  durch  das  Verschwinden 
des  Magnetismus  in  dem  Drahte  erzeugt  werden,  so  lange 
dieser  nicht  in  sich  geschlossen  ist,  und  doch  vergebt,  wie 
die  obigen  Versuche  zeigen,  auch  in  diesem  Falle  ieine 
nicht  unbedeutende  Zeit  fOr  diese  Abnahme  des  Magne- 
tismus, 


XX.    Einige  Q^eiiere  Beobachtungen  über  das  Ver- 
halten des  Eisens  gegen  die  Salpetersäure  ?); 

von  Dn  C.  F.  Schönbein, 

Professor  der  Chemie  in  BaseL 
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ei  meinen  Untersuchungen  Übet  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  das  Eisen,  fiel  mir  immer  der  verschie- 
dene Grad  der  Intensität  auf,  mit  der  sie  dieses  Metall 
angreift,  selbst  bei  Gleichheit  des  Wassergehalts  und  der 
Temperatur.  Diese  Intensitätsverschiedenheit  der  chemi- 
schen Wirkung  läfst  sich  am  aufffillendsten  bei  einer  Säure 
von  1,35  beobachten.  Bringt  man  z.  B.  die  beiden  En- 
den eines  zur  Gabel  gebogenen  Eisendrahtes  in  eine  sol- 
che Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  werden  die- 
selben in  dem  Augenblicke  des  Eintauchens  mit  stürmi- 
scher Heftigkeit  angegriffen;  nimmt  man  nach  etwa  dne 
Secunde  lang  angedauerter  Tbätigkeit  die  Drahtenden  wie- 
der aus  der  Säure  heraus,  hält  sie  einige  Augenblicke  in 
der  Luft  und  taucht  sie  hierauf  abermals  ein,  so  wird 
die  Wirkung  der  Säure  auf  das  Eisen  schon  merklich 
schwächer  seyn;  nach  drei-  bis  viermaligem*  Eintauchen 
und  Herausnehmen  tritt  eine  ziemlich  langsame  Action  ein, 
und  bei  der  fünften,  spätestens  bei  der  sechsten  Eintau- 

1)  Siehe  Ann.  Bd.  X2LXVII  S.  380  und  590. 
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cbuDg  erfolgt  absolute  chemische  Indifferenz  des  Eisen- 
drabfes,  welche  man  an  dem  vollkommen  metalliscbglän- 
zenden  Zustande  der  Oberfläche  des  in  die  Säure  tau- 
chenden Drahtendes  erkennt.  Ob  es  nun  gleich  eine  un- 
endliche  Anzahl  von  Graden  der  ActionsintensilSt  giebt,  so 
kann  man  doch  füglich  zwei  Hauptgrade  annahmen,  wovon 
wii'  den  einen  die  langsame,  den  andern  die  rasche  Ein* 
Wirkung  nennen  wollen.  Erstere  ist  dadurch  charakteri- 
sirty  dafs  sie  augenblicklich  aurgehobuen  wird,  sobald  man 
den  Eisendraht  vermittelst  Platin  innerhalb  der  Säure  be- 
rührt; die  rasche  aber  dadurch,  dafs  unter  den  gleichen 
Umständen  letzteres  Metall  keinen  Einflufs  mehr  ausübt. 
Ist  ein  Eisendraht  durch  wiederholtes  Eintauchen  in  Sal- 
petersäure von  oben  bezeichneter  Stärke  passiv  gemacht 
worden,  so  zeigt  er  in  seiner  chemischen  Indifferenz  viel 
mehr  Stabilität  als  ein  Draht,  der  durch  augenblickliche 
Berührung  mit  Platin  oder  mit  einem  indifferenten  Eisen- 
drahte in  den  passiven  Zustand  versetzt  worden  ist;  ja  - 
ich  habe  häufig  beobachtet,  dafs  er  (der  durch  Eintau- 
chen passiv  gemachte  Draht)  im  Stande  ist,  selbst  einen 
thätigen  Eisendraht  durch  Berührung  passiv  zu  machen, 
während  doch  in  der  Regel  ein  activer  Draht  unter  die- 
sen Umständen  einen  passiven  in  einem  activen  umwandelt/ 
wie  diefs  aus  einer  meiner  früheren  Arbeiten  zu  ersehen  ist. 
Die  Ursache  dieser  gröfseren  oder  geringeren  Stabilität  der 
chemischen  Indifferenz  des  Eisens  ist  mir  noch  völlig  uube-n 
kannt,  and  ich  wage  nicht  einmal  eine  Yermuthung  dar-* 
über  aoszusprechen.  Noch  habe  ich  einer  Erscheinung 
zu  erwähnen,  die  zu  den  sonderbarsten  der  Chemie  ge- 
hört, und  die  ich  schon  in  der  Arbeit  HerscheTs  über 
die  Salpetersäure  angedeutet  finde,  ohne  dafs  aber  dort 
die  Art  und  Weise,  wie  sie  veranlafst  werden  kann,  deut- 
lich beschrieben  wäre.  Auch  sagt  erwähnter  Naturfor- 
scher, da{s  sie  nur  bisweilen  eintrete,  während  sie,  nach 
meinen  Erfahrungen,  nach  Belieben  hervorgebracht  wer- 
den kagn,  sobald  man  nur  bestimmte  Bedingungen  genau 
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erfüllt  Auch  kann,  im  Widerspruche  mit  HerscheTs 
Angaben,  die  Erscheinung  in  Salpetersäure  stattfinden,  die 
ganz  frisch  ist  und  noch  zu  keinem  andern  Zwecke,  z.  B. 
zum  Hervorrufen  det  chemischen  Indifferenz  des  Eisens, 
gedient  hat;  und  es  ist  das  Eintreten  der  fraglichen  Er- 
scheinung keinesweges  nur  von  der  Beschaffenheit  der 
Säure,  sondern  auch  von  einem  bestimmten  Zustande  des 
Eisens  abhängig.  Doch  nun  zur  näheren  Beschreibung 
des  Phänomens  selbst.  Hat  man  entweder  einen  einfa- 
chen Eisendraht  oder  die  Enden  eines  zur  Gabel  gebo- 
genen, durch  wiederholtes  Eintauchen  in  Salpetersäure 
von  ly35  und  einer  Ten^eratur  von  12^  bis  15®  indif- 
ferent gemacht,  befinden  sich  die  Gabelenden  in  dieser 
Säure,  und  berührt 'man,  vermittelst  eines  in  dieselbe 
tauchenden  Kupfer-  oder  Messingdrahtes,  eines  der  Draht- 
enden, so  werden,  gemäfs  meiner  früheren  Angaben,. beide 
gleichzeitig,  und  zwar,  in  dem  vorliegenden  Falle,  langsam 
activ.  Diese  Thätigkeit  ist  jedoch  nicht,  wie  man  erwar- 
ten sollte,  eine  stetige,  sondern  sie  findet  stofsweise  statt; 
mit  anderen  Worten,  es  wird  unter  diesen  Umständen 
der  Eisendraht  abwechselnd  activ  und  passiv,  und  diefs 
geschieht  anfänglich  in  Intervallen  von  etwa  einer  Zeit- 
secunde,  welche  jedoch  im  Verlaufe  der  Action  immer 
kürzer  werden,  bis  endlich  die  rasche  Wirkung  eintritt. 
Das  abwechselnde  Auftreten  und  Verschwinden  von  Gas- 
*  blasen  am  Eisendrahle  giebt  der  Erscheinung  das  Anse- 
hen, als  fände  in  der  Flüssigkeit  eine  intermittirende,  von 
dem  Metalle  ausgehende  Phosphorescenz  statt,  und  als 
würden  die  entlang  des  Eisens  sich  entwickelnden  Gas- 
bläschen von  diesem  abgestofsen.  Eine  genauere  Beob- 
achtung des  Vorganges  zeigt  jedoch,  dafs  weder  das  Eine 
noch  das  Andere  geschieht.  Hie  und  da  ereignet  es  sich, 
dafs,  nach  einer  gewissen  Anzahl  solcher  Stofswirkungen, 
der  Eisendraht  in  den  Zustand  vollkommener  Indifferenz 
zurücktritt,  welcher  Zustand  jedoch  immer  wieder  aufge- 
hoben wird,  wenn  man  das  Eisen  innerhalb  der  Säure 
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mit  einem  Messing,  oder  Kupferdrahte  bertihrt  ').  Sehr 
häufig  zeigt  sich  aber  beim  Eisendraht  .die  Tendenz  zum 
Rückfall  in  die  Indifferenz  so  stark,  dafs  die  stofsweise 
Thäligkeit  nur  dadurch  unterhalten  \v erden  kann,  dafs 
man  das  Eisen  in  fortwährender  Berührung  mit  einem 
Messingdraht  erhält« 

Yeranlafst  man  in  der  nämlichen  Säure  an  mehreren 
unter  einander  nicht  verbundenen  Drähte  gedachte  Pulsa- 
tionserscheinung,  so  finden  an  denselben  die  Stöbe  nicht 
ganz  gleichzeitig  statt,  immer  erfolgen  sie  an  dem  einen 
Draht  rascher  als  an  dem  andern,  jedoch  ist  die  Diffe- 
renz nie  sehr  grofs;  bringt  man  aber  die  Drähte  entwe- 
der innerhalb  oder  aufserbalb  der  Säure  in  leitende  Ver- 
bindung untereinander,  so  finden  in  dem  ganzen  Draht- 
systeme die  Pulsationen  haarscharf  gleichzeitig  statt,  und 
tritt  dauernde  Indifferenz  an  einem  Drahte  ein,  so  erfolgt  ' 
dieselbe  in  dem  nämlichen  Augenblick  an  allen  td>rigen 
Drähten,  wie  grofs  deren  Anzahl  auch  seyn  mag.  Hin- 
sichtlich der  Umstände,  welche  dahin  streben,  die  be- 
schriebene Erscheinung  zu  verhindern  und  eine  stetige 
chemische  Thätigkeit  einzuleiten,  haben  mir  meine  Unter- 
suchungen gezeigt,  dafs  Temperatur  und  Wassergehalt 
der  Säure  von  entscheidendem  Einflüsse  sind.  Wendet 
man  z.  B.  eine  Säure  von  1,35  an,  und  erwärmt  dieselbe 
nach  und  nach,  so  tritt  die  Erscheinung  um  so  schwieri- 
ger ein,  je  höher  der  Wärmegrad  geht,  auch  erfolgen 
die  Pulsationen  mit  Steigerung  der  Temperatur  immer 
schneller  auf  einander,  bis  endlich  bei  einem  bestimmten 
Wärmegrad  der  Säure,  den  ich  aber  noch  nicht  genau 
ausgemittelt  habe,  die  rasche  Wirkung  eintritt^  die  im-' 
mer  eine  stetige  ist.  Die  oben  angeführte  Thatsache,  dafs 
die  Stofsthätigkeit  nach  und  nach  von  selbst,   d.  h.  ohne 

1)  Ich   gebe  diesen  vor  einem  Eisendrahte  den  Vorzug,   weil  leU*  , 
terer  sehr  häufig  bei  dtfr  Berührung  mit  dem  passiven  Elsen  selbst 
in   diesen  Zustand   Tcrsetst  wird,   ond  dadurch  die  beabsichtigte 
Wirkung  Tersagt 
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küDStliche  ErwSmiiiog  in  die  stetig  rasche  fibergebt,  er- 
lilart  nach  eben  Gesagtem  sich  sehr  leicht;  bei  jedesmali- 
ger Eiuwirkang  der  Säure  auf  das  Eisen  wird  eine  ge- 
wisse Menge  von  Wärme  entwickelt,  somit  die  Tempe- 
ratur der  Säure  im  Verhältnifs  der  Anzahl  stattgehabter 
Einwirkungen  oder  StöCse  gesteigert,  bis  sie  endlich  den 
Wärmegrad  erreicht  hat,  welcher  die  rasche  Einwirkung 
Teranlafst  Ein  beachtenswerther  Umstand  ist,  daCs  diese 
immer  an  der  Oberfläche  der  Säure  und  nie  unterhalb 
derselben  beginnt,  was  wohl  nicht  aus  einer  Verschieden- 
heit der  Temperatur  der  verschiedenen  FlQssTgkeitsschich- 
ten  erklärt  werden  kann«  Was  nun  die  das  fragliche 
Pulsiren  aufhebende  Wirkung  des  Wassers  betrifft,  so 
läfst  sich  diese  leicht  nachweisen.  Läfst  man  z.  B.  in 
die  Säure,  worin  ein  Eisendraht  eben  pulsirt  (ich  weifs 
für  diese/  Erscheinung  keinen  besseren  Ausdruck  zu  ge- 
brauchen), Wasserfropfen  fallen,  so  folgen  die  Stöfse 
um  so  schneller  auf  einander,  jemehr  Wasser  zugesetzt 
wird,  und  Iiat  die  Säure  einen  bestimmten  Verdünnungs- 
grad erreicht,  der  von  mir  ebenfalls  noch  nicht  genau 
bestimmt  worden  ist,  so  tritt  die  stetig  rasche  Wir- 
kung ein,  die  durch  kein  Mittel  mehr  in  eine  pulsi- 
rende  umgewandelt  werden  kann.  Ein  so  sonderbares 
Phänomen,  wie  das  in  Rede  stehende,  verdient  ge- 
wifs  alle  Beachtung  der  Chemiker.  Nach  dem  dermali- 
gen  Stande  unserer  chemischen  Theorien  möchte  es  aber 
schwer,  wo  nicht  unmöglich  seyn,  eine  nur  plausible, 
geschweige  eine  genügende  Erklärung  darüber  zu  geben, 
wie  es  komme,  dafs  die  Affinität  des  Eisens  zum  Sauer- 
stoffe in  dem  Augenblicke  wirksam,  in  dem  andern  un- 
l^ätig  sej,  ihre  Thäligkeit  wiederkehre  und  wieder  ver- 
schwinde; während  doch  die  aus  bekannten  Umständen, 
unter  welchen  sich  das  Eisen  befindet,  von  der  Art  sind, 
dafs  man  eine  ununterbrochene  Auflösung  und  Oxydation 
desselben  erwarten  sollte.  Ich  habe  alle  Ursache  anzu- 
nehmen, dafs  bei  gleichbleibender  Säure,  gleichbleibend 

so- 
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sowohl  in  Bezug  auf  ihren  Wassergehalt,  als  auf  ihre 
Temperatur,  die  erfolgenden  Pnlsationen  an  Eisen  eben 
vollkommen  isochron  seyn  würden,  als  diefs  die  Schwin- 
gungen eines  Pendels  sind;  was,  wenn  obige  Annahme 
nicht  ungegrüudet  ist,  bewiese,  dafs  an  der  Oberfläche 
des  von  der  Säure  umgebenen  Metalles  gleichzeitige  Wech- 
sel entgegengesetzter  Zustände  eintreten,  oder  wenn  man 
lieber  will,  dafs  in  den,  diese  Oberfläche  constituirenden 
Theilchen,  unter  den  angegebenen  Umständen,  irgend  eine 
Art  isochroner  Vibrationen  stattfindet,  deren  Wirkung 
unmittelbar  in  dem  regelmäfsigen  Wechsel  chemischer 
Thätigkeit  und  Indifferenz  sich  äufsert. 

XXI.     Versuche  über  die  Netzbarheü  der  Ober-- 
flächen  verschiedener  Körper;  von  F.  Degen 
in  Stuttgart. 


JDei  der  Wiederholung  der  Versuche  von  Farad  ay 
über  die  Eigenschaften  des  Platios,  auf  seiner  Oberfläche 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  Wasser  zu  verbinden,  fie- 
len mir  einige  Erscheinungen  auf,  die  mich  veranlaCsten, 
zu  untersuchen,  unter  welchen  Umständen  die  Oberflä- 
chen der  Körper  die  Eigenschaft  erhalten,  vom  Wasser 
und  einigen  anderen  Flüssigkeiten  leicht  genezt  zu  wer- 
den, unter  welchen  sie  diese  Eigenschaft  verlieren,  und 
in  welchem  Zusammenhang  der  verschiedene  Zustand  dris 
Platins  in  Beziehung  auf  Netzbarkeit  mit  seiner  Eigenschaft 
steht,  aus  Knallgas  Wasser  zu  bilden. 

Hr.  Prof.  Magnus  hatte  die  Güte  mir  zu  gestatten, 
einige  dieser  Versuche  unter  seiner  gefälligen  Mitwirkung 
in  seinem  Laboratorium  zu  machen. 

Zustand  der  Oberflache  tod  Körpern,   die  ▼om  ^/Vaiter 

nieht  genetst  werden. 

Die  meisten  festen  Körper,  *welche  eine  glatte  Ober- 
fläche haben,  werden,  wenn  sie  sich  einige  Zeit  an  der 
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Laft  befanden  haben,  vom  Wasser  nicht  genetzt,  dieses 
zieht  sich  aaf  ihrer  Oberfläche  in  Tropfen  zasamm^s, 
wenn  sie  nach  dem  Eintauchen  herausgenommen  werden, 
imd  kann  durch  Schlagen  fast  ganz  entfernt  werden* 
Wiederholte  Versuche  zeigten  mir,  daCs  Glas  und  Platin, 
deren  Oberflächen  vollkommen  rein  sind,  oft  selbst  Ton 
verdünnter  und  concentrirter  Schwefelsäure  nicht  vollstän- 
dig genetzt  werden,  und  eben  so  wenig  von  Kalilösun- 
gen von  verschiedenen  Graden  der  Concentratioo.  Zu- 
weilen geschah  es  aber  doch,  dafs  die  Oberfläche  von 
Glasröhren  und  Piatinblechen  nach  dem  Eintauchea  in 
concentrirtc  Schwefelsäure  sidi  vollständig  damit  überzo- 
gen zeigte.  Wurden  sie  dann,  noch  mit  der  Säure  be- 
netzt, in  reines  Wasser  gebracht  und  darin  herumbewegt, 
so  zog  sich  dasselbe  bei  dem  Herausnehmen  mit  Säure 
in  Tropfen  zusammen.  Gerade  so  verhielleu  sich  Platin- 
bleche, die,  von  Kalilösung  genetzt,  mit  Wasser  gewa- 
schen wurden.  Von  Aether  und  Alkohol  wurde  durch 
Wasser  nicht  netzbares  Platin  und  Glas  vollständig  ge- 
netzt. Das  Wasser,  mit  dem  diese  Flüssigkeiten  fortge- 
waschen wurden,  zog  sich  aber  auch  immer  in  Tropfen 
zusammen.  Eine  gut  polirle  Kupferplalte  läfst  sich  auf 
einige  Augenblicke  mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
Kalilauge  netzen,  und  dann  die  ganze  anhängende  Flüs- 
sigkeit mit  der  SpritzÜasche  wegspritzen,  so  dafs  nur  noch 
einige  Tropfen  hängen  bleiben,  der  gröfste  Theil  der  Flä- 
che aber  ganz  trocken  ist.  —  Dafs  die  Oberfläcfie  der 
glatten  Körper  von  Körpern  sehr  verschiedener  Natur 
und  entgegengesetzten  chemischen  Charakters,  wie  Kali 
und  Schwefelsäure,  entweder  gar  nicht  genetzt  wird,  oder, 
wenn  dieses  der  Fall  ist,  sich  nach  dem  Abwaschen  der- 
selben in  unveränderter  Beschaffenheit,  was  die  Netzbar- 
keit  durch  Wasser  betrifft,  zeigt,  scheint  zu  beweisen, 
dafs  der  Widerstand  gegen  Netzung  nicht  in  einem  Ueber- 
zug  aus  einer  festen  Substanz  (einem  Schmutz)  bestehe, 
der  doch  gegen  eine  der  probirten  Flüssigkeiten  Anzie- 
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hang  zeigen  müfste,  wohl  aber  könnte  das  ganze  Ver- 
halten von  anhängender  Luft  herrühren. 

Neu  entstandene .  Flächen  an  Körpern  scheinen  imr 
mer  vollständig  von  Wasser  genetzt  zu  werden,  wenig- 
stens zeigten  sich  verschiedene  Arten  von  Schlacken,  wel- 
che unter  Wasser  zerschlagen  wurden,  auf  den  neu  ent- 
standenen Bruchflächen  immer  ganz  befeuchtet,  während 
sich  auf  den  älteren  Flächen  derselben  das  Wasser  beim 
Herausnehmen  immer  in  Tropfen  zusammenzog. 

Mittel  die  Netzbarkeit  der  Flächen  Lersuttellcii. 

Durch  Erhitzen  können  die  Körper  vollkommen  netz- 
bar gemacht  werden,  zuweilen  ist  hiezu  Glühhitze  erfor- 
derlich, oft  blofs  eine  Temperaturerhöhung  von  einigen 
hundert  Graden.  Platinplättchen  wurden  geglüht  und 
noch  heifs  in  Wasser  getaucht  Sie  wurden  dann  immer 
vollständig  genetzt;  auch  wenn  sie  sogleich  nach  dem  £r- 
kaltefü  eingetaucht  wurden,  verbreitete  sich  das  Wasser 
fast  immer  gleichförmig  auf  ihrer  Oberfläche.  Ubrgläser, 
die  vor  dem  Glühen  gar  nicht- genetzt  wurden,  wurden 
immer  befeuchtet,  wenn  sie  sogleich  nach  dem  Erkalten 
in  Wasser  getaucht  wurden.  Eben  so  verhielt  sich  ein 
Plättchen  von  reinem  Silber.    Platinplättchen  wurden  heifs 

• 

in  Quecksilber  getaucht,  bei  dem  Herausziehen  blieb  Queck- 
silber daran. häugen,  welches  sich  ziemlich  gleichförmig  auf 
ihrer  Oberfläche  verbreitet  zeigte;  doch  war  die  Fläche  nicht 
amalgamirt,  denn  das  Quecksilber  liefs  sich  durch  Abwischen 
mit  Papier  wieder  hinwegnehmen.  Es  wurde  noch  auf 
andere  Weise  versucht  den  Zustand  der  Netzbarkeit  bei 
Körpern  hervorzubringen.  Wenn  anhängende  Luft  der 
Grund  ist,  dafs  Körper  nicht  genetzt  werden,  so  war  an- 
zunehmen ,  dafs  durch  Aufheben  des  Luftdrucks  diese  Luft 
vielleicht  entfernt  werden  könnte.  Es  wurde  daher  ein 
nicht' netzbares  Platinblech  und  ein  inr  the&  dem 'Zustand 
befindliches  Uhrglas  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
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bracht  y  lind  die  Luft  so  weit  verdQnDt,  dafs  ihr  Druck 
Dur  noch  eine  Par.  Linie  betrug.  Als  nach  48  Stunden 
diese  Körper  herausgenommen  wurden,  konnte  sie  aber 
das  Wasser  noch  nicht  befeuchten.  In  Wasser  getauchtes 
Platin  wurde  unter  die  Glocke  gebracht  und  das~ Was- 
ser durch  Auspumpen  der  Luft  einige  Zeit  lang  im  Ko- 
chen erhalten.  Als  hierauf  das  Platin  aus  dem  Wasser 
genommen  wurde,  zog  sich  das,  was  von  diesem  daran 
hängen  blieb,  doch  wieder  in  TrOpfchen  zusammen.  Es 
scheint  also,  dafs  wenn  die  Luft  die  die  Netzung  verhin- 
dernde Ursache  ist,  die  Quantität  derselben  auf  der  Ober- 
fläche sich  nicht  in  dem  Yerhältnifs  vermindert,  in  wel- 
chem der  äufsere  Druck  abnimmt.  Femer  wurde  durch 
ein  Platinblech,  welches  nicht  genetzt  wurde,  eine  stark 
geladene  Leidner  Flasche  entladen;  es  erhielt  aber  auch 
hiedurch  keine  Netzbarkeit.  Umgekehrt  verlor  aber  auch 
netzbares  Platin  durch  Hindurcbleiten  eines  elektrischen 
Schlages  die  Eigenschaft,  befeuchtet  zu  werden,  nicht. 

UmitSride,  unter  denen  die  Netzbarkeit  verloren  geht. 

Liegen  Körper,  deren  Oberflächen  vom  Wasser  und 
anderen  Flüssigkeiten  leicht  benetzt  werden,  einige  Zeit 
lan^  an  der  Luft,  so  verlieren  sie  diese  Eigenschaft.  Die 
Zeit,  in  der  dieses  geschieht,  ist  sehr  verschieden.  Bei 
Platin,  besonders  wenn  es  sehr  gut  polirt  ist,  tritt  es  oft 
schon  einige  Minuten  nach  dem  Erkalten  ein,  gewöhnlich 
aber  erst  nach  Stundet  oder  Tagen.  Bei  Glas  ist  oft 
nach  zwei  Tagen  die  Befeuchtbarkeit  nicht  verloren  ge- 
gangen. 

Eine  netzbare  Fläche  kann  sogleich  in  eine  nicht 
netzbare  verwandelt  werden,  indem  man  sie  mit  einem 
Stück  Zeug  oder  Papier  abreibt.  Dafs  auch  hier  nicht 
eine  Beschmutzung  der  Grund  der  Veränderung  sej,  scheint 
daraus  hervorzugehen,  dafs  das  Glas  durch  das  Abreiben 
nichts  an  seinem  (»lanz  und  seiner  Durchsichtigkeit  ver- 
liert,  und  eben  so  der  Glanz  des  Platins  nicht  vermin- 
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dert  wird.  Auch  gelingt  der  Yersudi  vollkommen  mit 
frischem  Filtrirpapier,  das  aus  der  Mitte  eines  Buchs  her- 
ausgenommen wird,  and  von  dem  anzunehmen  ist,  daCs 
es  nie  auf  seiner  ganzen  Fläche  mit  der  Hand  berührt 
wurde. 

Auch  durch  Reiben  mit  harten  Körpern  kann  den 
Flächen  oft  die  Netzbarkeit  benommen  werden.  Es  wurde 
z.  B.  ein  Plättchen  aus  reinem  Silber  geglüht,  so  daCs  es 
nutzbar  war.  Als  es  kurz  nach  dem  Erkalten  mit  einem 
kurz  vorher  geglühten,  aber  wieder  abgekühlten  Glasstab 
stark  gerieben  wurde ,  so  daCs  es  Politur  annahm,  so 
zeigte  es  sich  kaum  netzbar.  Noch  vollständiger  ging  die 
Eigenschaft,  genetzt  zu  werden,  verloren,  wenn  der  Glas- 
stab, nach  dem  Glühen  und  Erkialten,  vor  dem  Reiben 
des  Silberplättchens  mit  Papier  abgewischt  wurde. 

Um  einen  weiteren  Versuch  darüber  anzustellen,  ob 
Verdichtung  von  Luft  auf  einer  Fläche  der  Grund  des 
Mangels  an  Netzbarkei  sey,  wurde  Platinschwamm  nach 
dem  Glühen  in  ganz  trockner  Luft  liegen  gelassen;  die 
Gewichtszunahme  betrug  aber,  in  UebereinstimmungHuit 
früheren  Versuchen  von  Anderen,  in  zwei  Tagen  kaum 
1  Milligramm  auf  8  Gramm  Schwamm.  Platinschwamm, 
Kieselerde  und  Talkerde,  die  in  Platinfolie  geglüht  und 
unter  Quecksilber  abgekühlt  wurden,  bewirkten  in  trock- 
ner Luft  nach  zwei  Tagen  eine  kaum  merkliche  Volu- 
menvemiinderung  derselben,  wenn  Temperatur  und  Druck 
berücksichtigt  wurden.  •  Die  Quantität  der  auf  Oberflä- 
chen verdichteten  Luft  ist  also  in  jedem  Fall  buchst  gering. 


Es  ist  merkwürdig,  dafs  Körper,  trotz  einer  kleinen 
Quantität  Wasser,  das  au  ihrer  Oberfläche  adhärirte,  doch 
die  Eigenschaft  haben  können,^  nicht  genetzt  zu  werden, 
was  aus  folgendem  Versuch  hervorzugehen  scheint.  Meh- 
rere Glosröhren,  die  längere  Zeit  unberührt  in  der  Luft 
gelegen  hatten,  wurden,  nachdem  sie  durch  gelindes  Ab- 
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ffitchcn  vM  Sem  etwa  inHagfilfn  Slaob  befreit 
■it  einai  griaJmcn  TlAtnAap  m  Bcrthrang  gdmckl. 
Sie  eptlaiiftcn  lüeies  selir  Icicbt,  indeai  sie  sdoe  £lek- 
tridtit  io  der  Hand  abfUhrteo.  Ab  ae  hienof  in  VFas- 
ser  geUuiciit  wurden ,  blieb  nach  dem  Heraasnefamen  nur 
wenig  daran  hängen,  nnd  wat  hingen  blieb,  zog  sich  in 
Tropfen  zusammen.  Hiennf  erhitzt  und  dann  erkalten 
gelanen«  wobei  sie  das  msprünglich  adUrirende  Waaser 
▼erlieren  molrten,  waren  sie  nicht  mehr  im  Stande,  das 
Elektroskop  zo  entladen,  ob^ch  sie  dann  von  dem 
Wasser  vollkommen  genetzt  wurden. 

Um  zn  finden,  welche  Wirkung  der  Terschiedene 
Zustand  der  Oberflidien  auf  Knallgas  tabere,  wurden, 
nach  der  Angabe  von  Faradaj,  zwei  Platinbleche  mit 
kaustischem  Kali  und  SchwefelsSure  gereinigt.  Das  erste 
bewirkte  dann,  iu  das  Gasgemeng  gebracht,  in  20  Minu- 
ten eine  Condeasatiou,  die  in  dem  Giöckchen  ein  Stei- 
gen des  Wassers  um  5  Linien  zur  Folge  hatte.  Das 
zweite  brachte  in  derselben  Zeit  das  Wasser  zu  einem 
Steigen  von  54  Linien.  Nachdem  beide  hierauf  abge- 
wischt und  in  das  Gas  zurtickgebracht  waren,  bewirkte 
das  erste  ein  Steigen  von  2i  Linien  und  das  zweite  von 
1  Liai^  in  20  Minuten.  Es  wurden  nun  beide  über  ei- 
ner Weingeistlampe  erhitzt,  das  erste  nicht  bis  zum  (vlQ- 
hen,  das  zweite  bis  zu  schwachem  Glühen;  bei  jenem 
betrug  nun  das  Steigen  in  20  Minuten  7  Linien,  bei  die- 
sem 3  Linien.  Es  kann  also  durch  Abwischen  die  con- 
densirende  Kraft  venmindert  und  durch  Erhitzen  gestei- 
werden. 

Da  man  die  wasserbildende  Eigenschaft  des  Platins 
durch  eine  itarkc  Verdichlang  des  Knallgases  auf  der 
Oberfläche  dieses  Metalls  zu  erklären  versucht  hat,  so 
schien  es  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  prüfen,  wie  sich 
das  Knallgas  unter  sehr  hohem  Druck  verhalte,  indem 
der  stärkste  Druck,  den  meines  Wissens  dieses  Gemisch 
ausgesetzt  wurde,  50  Atmosphären  beträgt    Zu  dem  Ende 
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schmolz  ich  in  eine  starke  Glasröhre  zwei  Platindrähte 
ein,  füllte  dieselbe  fast  ganz  mit  Wasser^  dem  etwas 
Schwefekäure  zugesetzt  war,  und  brachte  in  dieselbe  ein 
aus  einer  dünnen  oder  verjüngten  Röhre  bestehendes  Ma- 
nometer. Dann  wurde  die  Röhre  durch  Zuschmelzen  ge- 
schlossen. Ich  entwickelte  nun  in  diesem  Apparat  #nit- 
tekt  einer  Yoltaschen  SSuIe  Sauer-  und  Wasserstoffgas, 
die  sich  mischten.  Bei  einem  Versuch  zerplatzte  die 
Röhre  erst  nachdem  das  Manometer  einen.  Druipk.,yo9 
130  Atmosphären,  bei  einem  zweiten,  nachdem  es  mehr 
als  150  Atmosphären  angezeigt  hatte^  Es  wäre  denkbar, 
dafs  bei  so  hohem  Druck  das  Manometer  deswegen  zu 
viel  zeigte,  weil  etwas  von  der  in  ihm  befindlidien  Luft 
durch  das  zunächst  befindliche  Wasser  absorbirt*  werden 
könnte.  Dafs  dieses  aber  nicht  der  Fall  war,  ^g  dar- 
aus hervor,  dafs  ein  sehr  kleines  Luftbläschen,  das  die 
Wassersäule  in  dem  Manometer  unterbrach,  nie  verschluckt 
wurde.  In  dem  Augenblick  des  Zerspringens  wurde  die  ' 
Röhre  bei  beiden  Versuchen  nicht  beobachtet,  da  diesel- 
ben ziemlich  lange  dauerten.  Es  ist  also  unentschieden, 
ob  das  Zerspringen  eine  Folge  des  Entzündens  des  Ga- 
ses oder  blofs  des  Drucks  war.  Jeddnfalk  scheinen  aber 
die  Versuche  zu  beweisen,  dafs  bei  150  Atmosphären 
Druck«  noch  keine  Wasserbildung  stattfindet. 


XXII.    TVeiiere  vorläufige  Nachrichten  über  fossile 
Infusorien;  i?on  C.  G.  Ehrenberg. 

(Nach  einer  neueren  Mittbeilung  in  der  Berliner  Acaderoie  der 

Wissenschaften. )  \ 

-lyafß  der  Polirschiefer  von  Bilin  in  Böhmen,  welcher 
ein  Glied  der  Tertiärformatiop  ist,  zum  grofsen  Theil 
ohne  alles  freftidartige  Cäment  aus  den  Kieselpanzem  der 
Gaillonella  distans  und  einiger  anderen  Infusorien  be- 
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Steht,  ist  als  ein  völlig  sicheres  Factam  mitgetheilt  wor- 
den« Die  geologisch  zwar  weniger  interessanten  neueren 
Kieselguhre  und  das  Bergmehl  von  Sanfafiora,  welche 
aber  aus  noch  grö&eren  Infusorien  -  Schalen  bestehen, 
eignen  sich  noch  mehr  als  der  Polirschiefer,  dessen 
sehr  kleine  Thierchen  eine  starke  und  helle  VergröCse- 
rnng  verlangen,  diese  organischen  Verhältnisse  zu  kla- 
rer Anschauung  und  Ueberzeugung  zu  bringen.  Die  gü- 
tigen Bemhhnngen  und  Mittheilungen  Hm«  Alexander 
Ton  Humboldt 's,  welcher  kürzlich  auf  seiner  Reise 
nac)i  Teplitz  die  Biliner  Gegend  besuchte,  und  zwei  sehr 
reichhaltige  Sammlungen  der  dortigen  Stein-  und  Gebirgg- 
massen  in  den  verschiedensten  Zuständen  mir  übersandte, 
haben  neues  Material  zu  den  fortgesetzten  Untersuchun- 
gen geliefert,  welche  auch  neue  und  reiche  Ausbeate 
gaben. 

Ehe  ich  von  dieser,  als  der,  wie  es  scheint,  merk- 
würdigsten Ausbeute  spreche,  erwähne  ich,  dafs  eine  Un- 
ersuchung  des  Planitzer  Polirschiefers  (wovon  ich  durch 
die  freundliche  Vermittlung  des  Hm.  Weifs  und  durch 
die  gütige  Liberalität  des  Hm.  Freiesleben  in  Frei- 
berg ein,  rücksicbtlich  des  Fundortes  ganz  sicheres,  Stück 
untersuchen  konnte)  nun  mit  Sicherheit  ergeben  hat,  dafs 
auch  das  dortige  Lager  eine  Anhäufung  von  Infusorien- 
schalen ist.  Zwar  gleicht  das  untersuchte  Stück  dem  Bi- 
liner Saugschiefer,  und  die  Infusorienscbaien  derselben 
Gailtonella  distans  sind  darin  durch  ein  Kiesel -Cäment 
erfüllt  und  verbunden,  was  die  Deutlichkeit  ihrer  Form 
etwas  stört;  allein  ich  habe  einzelne  so  deutlich  gesehen, 
dafs  ich  die  völlige  Ueberzeugung  gleichen  Verhaltens  be- 
sitze. Wahrscheinlich  giebt  es  auch  dort  eine  mehr  er- 
dige, dem  lockeren  Polirschiefer  ähnliche  Form  dieses  Ge- 
steins, dessen  Theile  die  unveränderte  Gaiilonella  dislans 
als  Hauptmasse  bildet. 

Ganz  besonders  interessant  war  ein  Stück  des  Cas- 
seler  Polirschiefers,  welches  mir  Hr.  Caruß  aus  Dresden 
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gütigst  tiberschickte,  and  worin  er  auch  organische  For- 
men erkannt  hatte.  Von  demselben  Fundorte  fanden  sich 
auch  auf  dem  Köiiiglichen  mineralogischen  Museum,  einige 
Stücke  mit  Fischversteinerungen  des  Leuciscus  papyra^ 
ceus.  Ganz  neuerlich  habe  ich  noch  durch  die  Güte  des 
Hrn.  Kcferstein  in  Halle  ebenfalls  Proben  des  Casse- 
1er  Gesteins  von  Habichtswalde  untersuchen  können.  Die- 
ser Casseler  Polirschiefer  enthält  sieben  verschiedene  Ar- 
ten von  Panzer -Infusorien,  zwischen  denen  eine  lockere, 
meist  kieselige  Cämentmasse  befindlich  ist,  die  sich  nicht 
deutlich  ganz  auf  organische  Fragmente  redudren  lädst 
Das  besonders  Merkwürdige  dabei  ist,  dais,  während  ixä 
Biliner  und  Planitzer  Polirschiefer  sich  meist  Formen  be- 
finden, die  entweder  ausgestorben  oder  noch  nicht  aufge- 
funden sind,  während  auch  die,  den  noch  lebenden  ähn- 
lichen Formen  gerade  solchen  angehören,  die  nicht  sehr 
ausgezeichnet,  daher  auch  weniger  sicher  für  die  Ermitt- 
lung der  Identität  sind,  so  finden  sich  im  Casseler  Polir- 
schiefer zwei  der  ausgezeichnetsten  jetzt  lebenden  Formen 
wohl  unwiderleglich  vor.  Ich  erkenne  als  solche  Gaä- 
lonella  varians  und  Navicula  (^iridis.  Auch  iVa^.  stria^ 
tula  scheint  darunter  zu  seyn.  GaiUonetta  varians  und 
iVb^.  viridis  kommen  gleichzeitig  im  Tertiärgebilde  von 
Cassel  und  im  Bergmehl  von  Santa  Fiora  vor,  und  diese 
haben  auch  eine  der  Navic,  FotUs  verwandte  Form  ge- 
mein. Aufser  1)  Gaillonella  variansy  2)  Na<?icula  vi- 
ridis, 3)  Nav.  striatula?  4)  Nav.  Crux  {cfr.  N.  FoU 
Us  adulta)  fand  ich  im  Casseler  Gestein  bisher  noch: 
5)  Nav.  Jidva  juv,  ?  6)  Nav.  gracilis  ?  und  7)  Nap.  Cari 
n,  sp.y  drei  weniger  ausgezeichnete  Arten,  deren  letzte 
aber  sehr  zahlreich  und  mir  unbekannt  ist. 

Nächst  diesen  erkannten  Verbreitungs- Verhältnissen 
des  Infusorien -Schiefers  als  Polirschiefer  ist  nun  beson- 
ders die  reiche  Sendung  Hm.  vonHumboldt's  aus  Bi- 
lin  und  dem  Luschitzer  Thale  die  Veranlassung  sehr  glück« 
lieber  Forschungen  geworden.      Es  besteht  dieselbe  aus 
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SliMMlf  rom  Hm. 
Dr.  Stolx  ia  Bi«,  ODd  ans  tmer  grOCscrcn  tob  Hm. 
Dr.  Reofs,  fo  wie  aos  Tiden  too  Hm.  tod  Hom- 
boldt  getrochcncn  SCfickcn.  Eioe  sorgfiltige  geognosti- 
uhe  FcJeneiringpg  d»  Hm.  Dr.  Reafs  ▼erdentUcbl 
dfe  Lagemog  der  dortign  FcbBassen. 

Der  Bilner  hfiMrim-7ek  Udel  auf  des  warn 
WasMnpicgel  des  FlfiffcfccBt  Biela  etwa  300  Fob  erha- 
beneo  Tripelberge  (welcher  wem  Kritsdielberge,  aiit  dem 
er  früher  Terwechfdt  worden,  Tenchieden  ist)  das  oberste 
Lager  too  14  Foii  Maditigkfit.  Er  mht  aof  eioem  Tbon- 
lager,  welches  aof  Kreidemergel  anfliegt  Unter  beiden 
findet  sich  als  Basis  aller  dortigen  Steinarten  Gneos.  Die 
oberen  Gesteinmassen  lagern  sich  westlich  vom  Tripd- 
berge  an  einen  Basalt -Dorchbrach,  der  den  Spitalberg 
bildet,  and  auf  dessen  anderer  Seite  (westlich)  Grobkalk 
mit  vielen  erkennbaren  Versteinerungen  kleiner  kalkiger 
Seethiere  (Tieler  Crinoideen)  aof  dem  Gneuse  lagert. 

Im  Polirscbiefer  liegen  die  festeren  Massen  (Sang- 
schiefer  nnd  Halbopal)  mehr  oberhalb  nach  aafsen,  die 
erdigen  aoterhalb,  oft  ohne  Ordnuog  durch  einander,  die 
unteren  fast  horizontal  geschichtet. 

Die  auf  den  Sangschiefer  und  den  Halbopal,  dessen 
zahlreiche  Uebergänge  zur  Disposition  Toriagen,  gelenkte 
besondere  Aufmerksamkeit  hat  nun  das  schon  kaum  un- 
erwartete Resultat  ergeben,  dafs  sowohl  jener  als  diese 
mit  den  Infusorien  ebenfalls  in  der  engsten  Verbindung 
sind.  — *  Der  Saügschiefer  ist,  den  mikroskopischen  Un- 
tersuchungen zufolge,  offenbar  nur  ein  Polirscbiefer,  des- 
sen Infusorienschalen  durch  formlose  Kieselmasse  verbun- 
den (cämentirt)  und  so  erfüllt  sind,  wie  es  leere  und 
volle  fossile  Muschelschalen  giebt.  Dieses  Verhältnifs  be- 
dingt seine  gröfsere  spectfische  Schwere  und  all  seine 
übrigen  Charaktere.  Im  allmäligsten  Uebergänge  zu  den 
Halbopalen  sieht  man  wie  die  Cämentmassc  auf  Kosten 
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der  Infusorienschakn  zugCDommen  und  die  kleinen  Schalen 
aa  Menge  und  Schärfe  der  Umrisse  abgenomtnen  haben. 

I)ic  Bildung  des  Halbopals  iui  Polirschiefer  erscheint 
so,  dafs  er  bei  den  unmerklichsten  Uebergängen  aus  Saug- 
schiefer  knollenartig  in  diesen  eingesenkt  liegt.     Eine'ge* 
naue  mikroskopische  Analyse   der  verschiedensten  Halb- 
opale von  Bilin  und  dem  nahen  Luschitzer  Thale  hat  er« 
kennen  lassen,  dafs  all   diese,   zuweilen   den  Feuerstei* 
nen  an  Härte  gleichenden  und  Funken  gebenden  Stein- 
knbllen  theils  ganz  aus  durch  ein  geringes  durchsichtiges 
Kiesel -Cäment  vereinigten  Infusorien  bestehen,  theils  auch 
nur  gröfsere  Infusorienformen  einzeln  so  in  sich  einge- 
schlossen führen,  wie  Bernstein  die  Insecten.    Oft  läfst 
sich  auf  das  Deutlichste  erkennen,  dafs  die  Schichten  des 
Polirschiefers  weder   durch  seine   Umwandlung  in  Saug- 
schiefer   (Cämentirung   und   Durchdringung  von  formlo- 
ser Kieselmasse),  noch  durch  die  Umwandlung  in  Halb- 
opal anders*  verändert  worden  sind,  als  dafs  irgend  et- 
was einen  Theil  der  Infusorienschalen,  besonders  die  fei- 
neren, anfrafs  oder  auflöste,  und  damit  einen  andern  Theil, 
besonders  die  gröfseren  Formen,  unverändert  einhüllte. 
Bei  diesem  :Processe  ist  die  Schichtung  genau  so  sichtbar 
geblieben,  wie  sie  im   Polirschiefer  zuvor  war,  'und  sie 
bildet  die  Streifen  des  Halbopals.     Die  weifsen,  weniger 
durchsichtigen  Streifen   sind    meist  noch  wohl   erhaltene 
Lagen  von  Infusorien.      Es  hat  mithin  wohl  ein  Auflö- 
sungsmittel  auf  die  Kiesehchalcn  so  eingewirkt,  wie  Was- 
sertropfen oder  Dämpfe  auf  eine  Mehlmasse,     Die  davon 
berührten  Theile    sind  ruhig  durchdrungen,    zum   Theil 
allmälig  wohl    aufgelöst    und  in   Opalmasse    verwandelt 
worden,  oder  die  an  sich  keinen  bedeutenden  Raum  ein- 
nehmende,  eingedrungene,  Opal  erzeugende  Materie  hat 
sich  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Theil  der  leeren 
Kiesclschalen  assimilirt.    Der  wahre  Holzopal,  in  welchem 
die  Holzsubstanz  in  Opal  verwandelt  ist,  macht  die  An- 
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acht  wabnchemHcbf  daCs  eine  besondere  Opalmasse 
iA  FäuIniCB  lösliche  Holzsobstanz  mit  Beibehaltung  der 
Form  verdrängt  hat  Ein  Verdrängen  der  ihren  Raom 
erfüllenden  Kieselpanzermasse  durch  Opalmasse  ist  nicht 
so  denkbar,  daher  scheint  die  Vorstellung  anwendbar  u 
seyUy  daÜB  der  Opal  sich  vielleicht  durch  blofses  Wasser 
oder  ein  anderes,  nicht  flufssaures  Lösungsmittel  aus  Kie- 
sel-Infusorien so  bilde,  wie  der  Teig  aus  Mehl.  Unge- 
kneteter  Teig  hat  Mehlstreifen»  Halbopal  oft  Infusorien- 
streifen in  sich.    Hydrate  sind  beide. 

In  den  Halbopalen  von  Bilin  und  dem  Luschitzer 
Thale  lassen  sich  als  eingeschlossene  Körper,  den  Insecten 
im  Bernstein  gleich,  erkennen:  I)  Gaiäonella  disians^ 
2)  £r.  Qorians^  besonders  die  gröfseren  Individuen,  3)  G. 
ferruginea^  4)  Kieselspindeln  von  Spongien,  Erstere  ist 
meistens  ganz  aufgelöst,  zuweilen  aber  noch  als  Haupt- 
masse im  UmrifjB  etwas  abgestumpft  erhalten,  obschon 
das  JBindemittel  ganz  glasig  erscheint.  Die  zweite  ist 
meist,  im  UmriCs  abgestumpft,  deutlich  erhalten.  Die 
dritte  ist  zuweilen  in  den  ledergelben  Exemplaren  schön 
erhalten,  gehört  aber,  ihrer  Kleinheit  halber,  nicht  zu 
den  entscheidenden.  Nicht  unwichtig  dürfte  gerade  die 
letztere,  welche  sich  vielleicht  an  feuchten  Stellen  in  den 
schon  gebildeten  Polirschiefer  hineinbildete,  rticksichtlicb 
der  Frage  über  das  Einwirken  vulkanischer  Processe  seyn. 
Glühte  ich  diese  gelben  Halbopale,  so  wurden  sie  roth 
und  verhielten  sich  wie  Eisetf.  Das  Rothe  waren  die 
Gliederfäden  der  GmlloneUa.  An  der  Luft  konnten  sie 
also  wohl  nicht  schon  geglüht  gewesen  seyn.  Die  ruhige 
horizontale  Schichtung  des  Polirschiefers  (vielleicht  eine 
Art  Jahres-  oder  Perioden -Tafeln  für  die  Ablagerung) 
spricht  ebenfalls  für  neptonische  Einwirkung.  Zur  Rei- 
nigung konnten  heifse  Dämpfe  vulkanischer  Nachbarschaft 
ohne  wirkliches  Feuer  viel  beitragen. 

Diese    organischen   Verhältnisse  haben  sich  an    den 
Biliuer  Halbopalen    über  allen  Zweifel  erheben  lassen. 
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Sehr  ähnliche  BildtingeQ  mit  eiDgeschlosseneDy  den  orga- 
nischen verwandten  Formen  zeigten  aber  auch  die  Halb* 
opale  von  Champignj,  die  aus  dem  Dolerit  von  Stein« 
heim  bei  Hanau,  und  die  aus  der  Serpentinbildung  von 
Kosemitz  in  Schlesien.  Die  in  diese  Steine  eingeschlos- 
senen sehr  deutlichen  kugelförmigen  mikroskopischen,  nie 
gröfserefi  Körper,  welche  am  Kosemitzer  Halbopal  oder 
Homstein  auch  als  ein  weifses  Mehl  äufserlich  ansitzen, 
und  innere  Blasen  erfüllen,  könnten  zum  Theil  zur  noch 
jetzt  lebenden  Gattung  Pyxidicula  gehören.  Sie  verhal- 
ten sich  ganz  anders  als  die  stalactitischen  Säulchen,  wel* 
che  die  runden  Augen  im  Achat  hervorbringen« 

Es  war  sehr  natürlich,  daCs  ich  nun  die  schon  ofit 
von  mir  untersuchten  Feuersteine  der  Kreide  nochmals 
prüfte.  Es  geschah  diefsmal  mit  mehr  Intensität,  und  da- 
her mit  mehr  Erfolg.  Die  schwarzen  und  in  kleinen 
Theilen  durchsichtigen  Feuersteine  zeigen  keine  deutli- 
chen Spuren  eines  Einschlusses  den  organischen  ähnlicher 
mikroskopischer  Körper,  wohl  aber  sieht  man  dergleichen 
viel  in  den  undurchsichtigen  weifslichen  und  gelblichen. 
Die  seltneren  horizontal  gestreiften  Exemplare  verhalten 
sich  den  gestreiften  Halbopalen  sehr  ähnlich.  Alle  ent- 
halten oft  Spindel-  und  kugelförmige,  zuweilen  mit  ei- 
ner Oeffnung,  die  kaum  eine  optische  Erscheinung  sejn 
kann,  versehene  Körper,  welche  frei  in  eine  durchsich- 
tige Kieselmasse  eingehüllt  sind.  Zuweilen  sieht  man  in 
letzteren,  wie  bei  Gailloneüa  varians  von  Cassel,  radien- 
artige Streifen  vom  durchbrochenen  Centrum  zur  Periphe- 
rie gehen,  und  ziemlich  deutlich  eine  besonders  begräuzte 
Schale.  Die  kreideartige  Hülle  und  weiCse  Schale  der 
Feuersteine  branfst,  wie  ich  auch  mich  überzeugt  habe,  nicht 
mit  Säuren,  ist  nicht  Kreide,  sondern  Kieselerde,  scheint 
auch  nicht  durch  Verwittern  zu  entstehen,  sondern  ver- 
hält sich  wie  die  Mehlrinde  um  einen  Teigklumpen,  das 
heifst  sie  ist  diejenige  Lage  von  Kieselmehl  (deutlichen  Or- 
ganismen), welche  bei  der  Bildung  des  Feuersteins  von 


f  dM  Mir  aUkte  Wöw  Udcta  wie 
te  Halbepale  da  PoKndMfan.  Die  Ciwrilhwle  Act 
Krdde  w«fdcfl  wUk,  wie  Bau  ei  an  dca  TeradyeJcaca 
BwUaJlfcwlMH  hoher,  wnlreclt  ahgrarlwinener  ScknU- 
berge  tUbt,  wo  mA  die  an  Sdvrere  ^äAmü^ea  Plage, 
MSTtd,"  PofcenaBtfhefben,  KDOcben  n.  di^,  icdea  fik 
rick,  allariÜig  io  borizMifeIeD  Scbidilai  im  iiiiiih iifiiMli ii. 
ftrer  Eigwachwere  balber  allmslig  an  gemsMo  StellcB 
anhlnfea  und  Lager  tod  Kieael-Bo^eU  üi  der  Krade 
bilden.  Drang  non  dne  auflösende  claitiK^  oder  tropf- 
bare FlOuigJicit  ein,  »o  mnblen  ndi  jene  Knollen  auch 
in  borizoDlalcn  Sdiidilen  nnd  Nestern  bilden,  die  icbon 
so  viel  die  ipedelle  Aufmeritiamkeit  der  Geologie  auf 
sich  gezogen  haben,  und  wovon  einige  wobl  zuwei- 
len die  Fonn  tod  Hololhurii^a  und  CorallcD  besitzen,  de- 
ren grofse  Mehrzahl  aber  Iheils  des  enonoen  Volumens, 
Ibeils  ihrer  ganz  onbeslimmlfn  Form  halber  für  diese  Dea- 
luQg  doch  grobe  Schwierigkeit  gcbeD.  Einige  andere 
neue  1'halNachen  Über  die  loikroskopi sehen  sehr  regelmä- 
fsigen  VcrhaltniiiKe  der  Kreide  und  I'orcellanerde  berühre 
ich  in  einer  folgenden  besonderen  kurzen  Anzeige  '). 
Im  Menilit  liebt  man  die  KnollenbilduDg  von  einer  ein- 
gedrongenen,  an  sich  fast  keinen  Kaum  einnehmenden 
Sabitanz,  ohne  VerXnderong  der  Schirblen  der  Grundmasse, 
^  '     l)n<md«Ta  recht  scbün. 

^L  Endlicb  erwähne  ich  noch  die  Untersnchung  des  Edel- 

^B  0|i8U  Tua  Ksschau.  In  einigen  Fragmenten,  sowohl  des 
^1  gernRinoii  Serpenlio-OpalB  von  Kosemitz,  als  des  edlen 
^ft  Par|)li,vr  Opals  von  Kaichau,  sah  ich  ebenfalls  eingeschlos- 
I  sene  rund«  K&rper,  denen  im  Feuersteine  gleich,  die 
I  ■  grlfi^lo  Ätaue  aber  war  innen  homogen.  Ich  untersuchle 
m       dann    das  MnUergestein  des  Edelopals,   und  fand,  dafa 


^1 )  Mm  wird  «)•  im  Bcfl  S  die«««  Jahrfint«  Cd<1cii. 
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eine  steinmarkartige  Masse  die  Knollen  immer  nnmittel- 
bar  umgiebt.  Dieses  Steinmark  von  Kaschau  hat  aber 
unter  dem  Mikroskop  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  GaiL 
lonella  distans^  wie  sie  im  Saugschiefä*  von  Bilin  vor- 
handen ist.  Ich  habe  des  Auffallenden  der  Primärforma- 
tion halber  diese  und  die  ähnlichen  Erscheinungen  oft 
i^iederholt  geprüft  und  verglichen,  und  ziehe  vor  es  aus- 
zu6pre(ihen,  als  es  zu  verschweigen,  werde  aber  die  Un- 
tersuchungen mit  strenger  Prüfung  noch  fortsetzen,  und 
die  Resultate,  gleichviel  wohin  sie  die  Aussicht  öffnen 
mögen,  wenn  sie  eine  gewisse  Reife  erlangt  haben,  wei- 
ter roittheilen. 

Jeme&r  die  zum  Theil  alten,  zum  Theil  neuen  Sätze 

Omnis  Calx  e  vermibus 
Omnis  Silex  e  ifermibus 
Omns  Ferrum  e  vemdbus 

Wahrscheinlichkeit  gewinnen  könnten,  desto  nöthiger  ist 
es  durch  immer  strengere  Prüfung,  welche  freilich  nicht 
das  Werk  einiger  Tage  sejn  kann,  die  Thatsachen  von 
den  Meinungen  zu  trennen,  und  erstere  nicht  durch  Wol- 
ken zu  umhüllen,  sondern  durch  bedachtsame  Beobach- 
tung in  den  wahrscheinlich  erreichbaren  Gränzen  zu  um- 
scbreiten,  welche  die  Natur  ihnen  angewiesen  hat. 

Als  bisher  ermittelte  sichere  Thatsachen  sind  anzu- 
sehen : 

J\  xT'     \    1    r  Neueste  Formation 

2)  Kieselguhr3 

3)  Polirschiefer  1 

4 )  Saugschiefer  \  Tertiärgebilde. 

5)  Die  Halbopale  des  Polirschiefers  J 

bestehen  ganz  oder  zum  Theil  ^us  den  Schalen  von  Panzer- 
Infusorien  . 

Als   sehr   wahrscheinlich  sich  eben  so  verhaltende 
Steinarten  sind  erkannt  worden: 
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6)  Die  Halbopale  des  Dolerits        )  c        j»  a 

7  )  Die  (Edel-)  Opale  des  Porphyrs  >  P  '   a    "^b'ld" 

8)  Die  Feuersteine  der  Kreide       J  .    * 

9)  Die  Gelberde  In  B'H 

10)  Der  Raseneisenstein   3  ^* 

11)  Gewisse  Arten  von  Steinmark  ^). 


Berichtigung. 

In  der  ersten  Nachricht  über  die  fossilen  Infusorien  in  diesen 
Annalen,  S.  225  dieses  Bandes,  ist  statt  3}  Quentchen  oder  270 
Gr>in  EU  lesen  3}  Quentchen  oder  220  Gran. 


XXIII.      Galvanische    Combinationen;    von    Dr. 

Wilhelm  Delffs  in  Kiel. 


Um  die  relativen  Gröfsen  der  elektrischen  Spannungen 
zu  berechnen,  welche  heterogene  Metalle  bei  ihrer  Be- 
rührung erlangen,  müssen  erstens  die  Spcmnungsunter^ 
zchiede  je  zweier  sich  berührenden  Metalle,  und  zweitens 
die  Ableiiungsgröfsen  derselben,  d.  h.  die  relativen  Grö- 
fsen der  Oberflächen,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Punkte 
liegen,  vjp  Elektromotion  stattfindet,  bekannt  seyn;  da 
der  Spannungsunterschied  für  sich  nur  ein  Maafs  für  die, 

zwei 

1)  Die  Untersuchung  eines  Geschiebes  der  Mark,  welche  aXiSchwirnnt^ 
stein  angesehen  'worden  (vergl.  Klöden,  geogoost.  Beitr.  1834, 
S.  30)  hat  mich  ganz  neuerlich  belehrt,  dafs  ihre  Haoptmaaae 
aus  gerade  solchen  freiliegeoden  Kicselspindeln  von  Schwammen 
(Spongien)  und  den  kleinen  Kugeln  (Infusorien,  Pjracidiculis?^ 
besteht.  Welche  die  Feuersteingeschiebe  der  Mark  in  sich  xaliU 
reich  einschlieCsen.  Eben  diese  Körper  liegen  in  dem  Mehl  der 
Feuersteinrinde.  £s  verhalt  sich  also  dieser  Schwimmsteiu  aurn 
Feuerstein  ofTenbar  wie  der  Polirschiefer  aum  Ualbopal,  und  er 
gehört  der  Kreide  an. 


w 
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I 

z^ffei 'ElekiromotoTeü  gemeinschaftlichen^  Spannungen  ab- 
giebt,  die  Abicitungsgröfsen  hingegen  den  relativen ,  j^- 
theil  bestimmen»  welchen  jeder .  einzelne  »Elektromotor 
an  dem  gemeinschaftlichen  Spannuagsonterscbie^e  bat.,  ; 

Der  elektrische  Zustand  einer  jeden  galvanischen  Com- 
bination  aus  mehreren ,  'wiUköfarlich  gewählten,  Metallen 
ist  freilich  das  Resultat  des  gleichzeitigen  Einflosses  aller 
einzeluen  Paare  ^);  um  aber  die  ^Entstehung  dieses  Re- 
sultats verfolgen  zu  können,  müssen  wir  nach  einander 
den  Einflufs  jedes  einzelnen  Paares  unter  BerOcklrichti- 
gung  des  augehörigen  Spaimungsunterschiedes  und  der 
Ableitungsgröfsen  bestimmen.  Diefs  geschieht,  wenn  so 
lange,  als  es  ^ich  um  den  elektromotorischen  Einflufs.  ei- 
nes einzelnen  Paares  handelt,  alle  übrigen  Metalle  als 
blofse  Ableitungsgröfsen  dieses  Paares  betrachtet  werden« 
Die  Summe  der,  für  }edea  einzelne  Metall  erhaltenen, 
Werthe  giebt  das  Endresultat,  welches  stets  so  beschaf- 
fen seyn  mufs,  dafs  der  Spannungsunterschied  jedes  ein- 
zelnen Paares  der  Voraussetzung  entspricht,  und  dafs  4i^ 
Quantitäten  der  positiven  und  negativen  Elektricität  gleich 
sind,  weil  beide  durch  die  elektromotorische  Kraft  ans 
dem  ursprünglichen  Zustand  der  Indifferenz  bervorgem- 
fen  werden. 

Für  alle  nachfolgenden  Combinationen  gilt  die  Vor- 
aussetzung, ,dafs  die  Oberflächen  der  durch  die  Buchsta- 
ben ^,  B,  C  bezeichneten  Metalle  einander  gleich  sind, 
und  die  Spannungsreihe  der  Metalle,  mit  dem  am  mei-. 
sten  elektropositiven  angefangen,  der  Reihenfolge  des  Al- 
phabets entspricht.  ' 

I.  Wenn  also  der  Spannungsnnterschied  zwischn 
A  und  B  =sdbl  ist,  so  bezeidinet  das  Schema:. . 

1 )  Paar  ist  der  Kurze  wegen  für  /e  zwei  sieh  berührende  Metaüe 
geseut  ^ 

PoggeDdorfTsAnnaLBd.  XXXYIll.  30 
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die  elektrischtti  Spanniiiigen  der  einfodisten  galraniscben 
Combinatioii. 

IL  Wird  jetzt  die  Ableittmgsgröfse  des  einen  Me- 
talls,  z.  B.  die  TOh  B^  verdoppelt,  so  nimmt  die  Span- 
nung desselben,  vorausgesetzt,  dafs  die  elektromotorische 
Kraft  för  eineti  Aog^blick  nnthätig  ist,  in  demselben 
Verhältnifs  ab,  da  die  Intensitäten  im  umgekehrten  Ver- 
hSltnifs  der  OberQäehen  stehen,  Ober  welche  sie  verbrei- 
tet sind.  Aus  — i  wird  also  — \.  Da  der  Unterscbied 
der  Spannungen  beider  Metalle  jetzt  ==k^,  also  klei- 
ner ist,  als  vorausgesetzt  wurde,  so  wird  die  elektromo* 
torische  Kraft  zwischen  A  und  B  aufs  Neue  so  lan^ 
thätig  werden,  bisderSpannungsunterachied  wieder  — iLl 
geworden  ist  Zu  diesem  Ende  mufs  noch  ±4  zu  der 
Gesammtspannüng  hinzukommen,  welches,  da  es  aus  dem 
elektrischen  Null  hervorgeht,  der  Quantität  nach  zur  Hälfte 
aus'  positiver,  zur  Hälfte  aus  negativer  Elektricität  besteht 
Üa  aber  das  negative  Metall  eine  doppelt  so  grolse  Ober- 
fläche, wie  das  positive  hat,  so  bringen  gleiche  Elektri- 
ei(ätsmengen>  auf  resp.  A  und  B  vertheilt,  Spannungen 
hervor,  die  sich  wie  2  :  1  verhalten.  Demnach  wird  die 
Spannung  von  A  um  +tVi  die  von  B  van  — 1^  ver- 
mehrt, so  dafs  das  Schema 

2B=-^ 
die  GröCse  der  Spannungen  dieser  Combinationen  dar- 
stelh. 

Dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  aus  dem  allgemeinen 
Gesetze,  dafs  die  Spannungen  im  umgekehrten  Yerhttlt- 
nifs  d<^r  AbleitungsgröCsen  stehen.  Wegen  der  Ueber- 
einstimmung  der  Spannungen  dieser  Combinationen  mit 
dener^i  dar  nächstfolgenden,  durfte  die  Ableitung  dersel- 
ben hier  nicht  übergangen  werden. 

III.  Wenn  das  Metall  A  auf  zwei  Seiten  mit  dem 
Metall  B  in  Berührung  gesetzt  vnrd,  so  dafs  sowohl  zwi- 
schen B'^  und  A,  als  auch  zwischen  A  und  ^Elektro- 
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mofioB  stattfindet,  und  das  VerhältB^  der  Ableitiings- 
gröfsen  Ton  A  :  B^^izA  i  £^=s2  i  1  ist,  so  stellt  das 
Schema  m 

o       b  c_ 

A   =:+4+^=+| 

dea  oben  ausgesprodieoe»  Grrundsätzen  gemäCs  den  Vor- 
gang der  Erektromotton,  dar.  Die  Spalte  a  enthält  näm- 
lich das  Resultat  der  elektromotorischeo  Kraft  zwischen 
B^  und  A^  während  jB"  ak  blofse  Ableitungsgröfse  von 
A  betrachtet  wird,  und  auf  gleiche  Weise  die  Spalte  b 
dasselbe  fOr  A  und  jB^,  während  B^  jetzt  als  Ablei« 
tungsgrölse  zu  A  hinzukommt.  -—  In  der  That  ist  diese 
Combination  nur  dadurch  von  der  zweiten  verschieden, 
dafs  B^  und  jB"  in  mehreren  Punkten  mit-  u^  in  Btrüb* 
rung  stehen  und  von  einander  getrennt  sind«  Beide  Ua« 
terschiede  sind  aber  ohne  EinfluCs  auf  die  Spannungs- 
setzung: der  erstere,  weil  es  f(ir  die  Grölse  der  Span- 
nungen gleichgültig  ist,  ob  beide  Metalle  sich  in  einem 
oder  mehreren  Punkten  berühren;  der  zweite,  weil  bei 
der  Berührung  gleichartiger  Metalle  keine  elektromotori- 
sche Kraft  auftritt.  In  der  Praxis  würde  die  dritte  Com- 
bination sich  dadurch  auf  die  zweite  zurückfahren  lassen^ 
dafs  B^  mit  B"  durch  einen  gleichartigen  aünnen/Me- 
talldraht,  dessen  Oberfläche  als  Ableitungsgröfse  autsi^r 
Acht  gelassen  werden  kann,  verbunden  wird. 

Mach  der  gewöhnlich«!,  in  den  Lehrbüchern  ausgot 
sprochenen,  Ansicht  erhält  jB^  in  der  angeführten  Com-» 
bination  gar  keine  Spannung,  obgleich  man  nicht  einsieht^ 
aus  welchem  Grunde  jB"  von  B^  bevorzugt  seyn  sollte. 
Fe  ebner  zeigte  schon  durch  Versuche  das  Uiirichtige 
dieser  Ansicht,  nahm  aber  zur  Erklärung  unnöthiger  Weise 
seine  Zuflucht  zu  einer  condensirten  ElektridtätJ  Siejie 
Fechner's  Lehrbuch  des  Galifonismus  und  der  Elek" 
irochenUe^  S.  30. 

30* 
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IV.    Ffigt  man  zu  der  so  eben  beednidieBeBCoiii- 

Doch  A'  hiozo,  so  daCs  A^  mit  B*  in  BerGh- 

ning  kommt,  so  tritt  die  elektromotorische  Kraft  an  drei 

Punkten   zwischen  B^   und  ^S   ^^   on^  -6"»  und   jB^ 

und  >/*  auf,  nnd  das  VerhSlti|i£i  der  AbleitongsgrOCsen 

für  diese  drei  Fälle  ist   resp.  .wie  1  :  3,  2  :  2,  3  :  1. 

Es  ergiebt  sich  ako  das  Schema 

i?i  ^ »-1-« « — 1 

^l           I    I  j.  *_«,  l  — «^  t 
^     •T-T"t"-t  —  "¥ TT 

Ä"— .X.  I  _  2  _  I 1 


1 


welches  in  dem  bereits  Gesagten  seine  Erklärnng  findet, 
und  darthut,  wie  die  sogenannte  Robiso n 'sehe  Säule 
zur  Verstärkung  der  Spannungen  nichts  beitragen  kann. 
Würde  hingegen  zwischen  A^  und  B^  ein  feuditer  Zwi- 
schenleiter eingebracht»  uod  dadurch  die  elektromotori- 
sche Kraft  zwischen  diesen  beiden  Metallen  aufgehoben, 
so  würde  die  zweite  Spalte  wegfallen,  und  dadurch  die 
letzte  folgende  Umänderuug  erleiden 

l?1^.^8  t_ 1 

JLß     -.— .— ••^  •   •   •   — ■^— — —  J. 

VP j.  I  1 A 

welches  den  Zustand  einer  an  beiden  Polen  isolirten  Vol- 
tauschen  Säule  aus  zwei  Plattcnpaarcn  bezeichnet.  Auf 
ahnliche  Weise  lälst  sich  der  elektrische  Zustand  einer 
Säule  aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  Plattenpaaren,  in 
welcher  der  Indifferenzpunkt  fehlt,  so  wie  der  einer  mit 
einem  Pol  abgeleiteten  Säule  darstellen.  Wir  überheben 
uns  jedoch  einer  weiteren  Ausführung,  weil  hier  zunächst 
nur  von  galvanischen  Combinationen  ohne  feuchte  Zwi- 
schenleiter geredet  werden  soll. 

V*  Die  Combination  bestehe  aus  den  drei  Metallen 
A^  S  und  Cf  der  Spannungsunterschied  ^zwischen  A  und 
Bf  so  wie  zwischen  B  und  C  sey  =ii=l;  alsdann  ist 
nach  dem  Gesetz    der  galvanischen  Spannuugsreihe  der 
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SpanDungsuntcrBchied  ztrisdien  ^  und  C  .z=z±2.    Unter 
diesen  Yoraotfsetzungen  folgt:      .-..■• 

Die  beiden  Endglieder  erlangen  also,  bei  der  vorste- 
henden Anordnung  dieselben  Spmipungen,  welche  sie  bei 
unmätelbarer  Berührung  erlangt  haben  würden.  Man 
(z.  B.  Fechner  a;  a.  O.  S.  32)  hat  diesen  Satz  auf  die 
Endglieder  jeder  »((glichen  Combination» ausgedehnt,  je- 
doch mit  Unrecht,  wie  theils  schon  aus  der  dritten  Com- 
bination  (indem  weder  B\  noch  JBf*  nadi  diesem  Satz 
eine  Spannung  hätte  erhalteti  dürfenX' theils  aus  den  nach- 
folgenden Combinationen  hervorgeht.  * 

YL  Die  Ordnung  der  drei  Metalle  A^  B  und  C 
werde^  unter  übrigens  denselben,  in  V.  angegebenen  Vor- 
aussetzungen, dahin  abgeändert,  dafs  C  den  mittleren 
Platz  einnimüit.    Das  Schema  ist  dann  folgendes: 

2  1  _  1 

H  —  — -g,-^y —       U.  .. 

Bei  unmittelbarer  Berührung  von  A  und  B  würde 
dieses  — 4,  jenes  -h?  erhalten  haben. 

VII.  Wenn  der  Spannungsuntersdiied  zwischen  A 
und  jB  ==kl,  zwischen  BxmA  C:=i:iz2f  also  zwischen 
A  und  C  =db3  ist,  so  folgt  bei  einer  Anordnung  der 
Metalle,  wie  in  V.: 

—      "y  —  TT —      T  ; 

während  bei  Abwesenheit  von  B  die  Spannung  von  A 

=+14,  von  C  =  —  li  gewesen  seyn  würde. 

Aus  den  Combinationen  III,  VI  und  VII  geht  zur 
Genüge  hervor,  dafs  wohl  die  Art,  keineswegs  aber  die 
Gröfse  der  Spannungen  in  den  Endgliedern  einer  galva- 
nischen Combination  aus  beliebigen  Metallen  in  allen  F&l- 
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wählter  Metalle  in  allen  Fällen  derselbe  ist,  welchen 
die  Endglieder  bei  unmittelbarer  Berührung  erlangen 
würden. 

In  diesem  Gesetz  liegt  zugleich  der  Grund  für  die 
Thatsache,  dafs  keine  wirksame  Kette  aus  bloCsen  Me- 
tallen gebildet  werden  kann.  *' 


XXIV.  Bestätigung  der  Doi^e' sehen  fVindthecH 
rie  durch ..  die  Barometeroeränderungen  der 
südlichen  Halbkugel;  0on  O.  Galle.    . 

.  Geholfen  deF  Sternwarte  bq  Berlin. 


w, 


egen  der  grofsen  Menge  wechselnder  Luftströme, 
wie  sie  in  höheren  Breiten  aus  deh  mannichfaltigsten  Ur- 
sachen sich  bilden,  und  wegen  der  Unmöglichkeit,  diese 
Luftströme  an  etwas  anderem,  als  ihrer  Direction,  sicher 
zu  unterscheiden,  kann  es  nicht  ohne  Schwierigkeiten 
8oyn,  ein  Gesetz  nachzuweisen,  das  in  jedem  Strome 
einzeln^  wenn  man  ihn  isolirt  verfolgen  würde,  stattfin- 
den solL' 

.  Hr.  Prot  DoTe  hat  in  Bd.  XXXVI  S.  321  dieser 
Annalein,  auf  welche  Abhandlung  hier  verwiesen  werden 
mufs ,  die  Theorie  eines  solchen  Gesetzes,  Über  die  Ver- 
änderungen der  Windesrichtung,  gegeben,  von  dem  er  in 
früheren  Abhandlungen  gezeigt  hat,  dafs  seine  Existenz 
eine  Menge  ganz  verschiedenartiger  meteorologischer  Er- 
scheinungen erklären  würde.  Insoweit  man  aus  den  Ver- 
änderungen der  meteorologischen  Instrumente  darauf  ge- 
führt wird,  haben  die  Beobachtungsjoumale  dreier  Orte 
des  westlichen  Europas  mit' solcher  Präcision  den  geheg- 
ten Erwartungen  entsprochen,  dafs  eine  gleiche  Bestimmt- 
heit in  der  wirkenden  Ursache  und  ein  allgemeineres 
Stattfinden  der  Erscheinung  auch  für  andere  Punkte  der 
Erde  zu  vermuthen  war. 

Wenn  aber  die  am  angeführten  Orte  gegebene  Theo- 
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rie  die  richtige  ist,  so  mQsseii  auf  der  sfidlichen  Halbku- 
gel die  Yeränderungen  der  Windesricbtung,  utid  mithin 
die  der  meteorologischen  Instrumente  entgegengesetzt  de- 
nen der  nördlichen  seyn.  Ein  sich  selbst  überlassener 
Luftstrom  mub  von  Süd  nach  Ost  bin  seine  Direction 
ändern,  nicht  wie' auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd 
nach  West.  Das  Barometer,  wenn  es  in  Europa  zwi- 
schen SW.  und  W.  sein  Minimum  und  bei  MO.  bis  O. 
seyn  Maximum  hat,  mufs  auf  der  tödlichen  Halbkugel 
diese  Extreme  resp.  bei  NW.  bis  W.  und  bei  SO.  bis  O. 
zeigen:  folglich  mufs  auf  der  südlichen  Halbkugel,  wenn 
die  behauptete  Winddrehung  stattfindet,  das  Barometer 
bei  SW.  eben  so  sehr  im  Steigen  begriffen  s^yn,  ab  auf 
der  nördlichen  bei  NW.,  und  bei  NO.  eben  so  sehr  im 
Fallen,  als  auf  der  nördlichen  bei  SO.  Um  dieses  err  ' 
fahruDgsmSfsig  zu  ermitteln,  habe  ich  bei 'den  auf  zwei 
Reisen  des  preufsischen  Schiffs  Princefs  Luise  ^)  ange- 
stellten Barometerbeobachtungen  die  jeder  angegebenen 
Windesrichtung  zunächst  vorhergehende  Barometerhöhe 
mit  der  zunächst  folgenden  verglichen,  die  dazwischenlie- 
gende aber,  der  Windesrichtung  zugehörige,  zur  Berech- 
nung einer  dem  Orte  und  der'  Zeit  entsprechenden  baro- 
metrischen Windrose  benutzt,  welcher  jene  Veränderun- 
«gen  sich  alsdann  anschliefsen  mufsten,  In  wie  weit  sich 
die  theoretischen  ^ermuthungen  bestätigt  haben,  sieht 
man  aus  folgenden  drei  Tabellen,  in  denen  das  Zeichen 
+,  unter  der  Rubrik  Veränderung,  Steigen,  daf  Zeichen 
—  Fallen  des  Barometers  bedeutet,  zu  Zeiten.,  wo  der 
nebenstehende  Wind  herrschend  war. 

1)  Das  Schiff  wurde  beide  Male  von  Gapitain  Wen  dt  comnaan- 
dlrt.  Die  Beobachtangeo  Ton  1830  bis  1831  finden  sich  in 
Mejen's  Reise,  T.  I,  die  von  fo33  erhielt  ich  handschriftlich 
durch  Güte  des  Hrn.  Geh.  Ob.  Finansrath  Kaiser. 


474 

h    SBdlicb*  Halkh«c«L    1980  bi<  1631. 
''    ■  Uttd  nu  iwn  Hoouat. 


Wind. 

Bironi.  TVertb. 

s. 

29-,li3I 

-I-0-.023 

SSW. 

asfim 

+0.021 

sw. 

29,442 

+0.012 

WSW. 

29 .407 

+0.006     , 

w. 

».S94 

+0.001 

WNW.  ■  ■ 

29^7 

— 0.0O4 

NW.     ■  ■ 

'     29.379 

—0.011 

NNW. 

2*468 

— 0.OM 

..  N. 

29 .354. 

—0,015 

HNO. 

29.375 

-0.016 

NO. 

29,MI 

-0.02?. 

ONO. 

29;84g 

-0,029 

O. 

29,967 

-0.015 

OSO. 

29,932 

-0.002 

SO. 

29,e«7 

+0,010 

SSO. 

29,750 

+0.020 

n.     NSrdH<Iie  B>lbkvK«l-     1830. 
Hiitcl  ni  20  T«|*D. 


Wind. 

B«M.,  -Wwih. 

V«i.d,n...,. 

S. 

337-37 

-0-,122 

SSW. 

337  ,31 

—0  ,117 

SW. 

336  .99 

-0  .047 

WSW. 

337  ,14 

+0.031 

w. 

337,28 

+0.088 

WNW. 

337  .48 

+0  .141 

NW. 

337  .85 

+0  .211 

NNW. 

338  .27 

+0  .210 

N. 

338  .42 

+0  .088 

NNO. 

338  ,45 

-0  .018 

NO. 

3.38.50 

-0  .095 

ONO. 

338  ,60 

—0  .097 

O. 

338  ,50 

-0  .081 

OSO. 

338  .43 

—0  .071 

SO. 

338.19 

—0  .066 

SSO. 

337  .94 

—0  .082 
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III. 


Wind. 


SaaiioKe  Kulbkiigel.    1833. 
llitt«!  an«  «eob«  Monattn. 

•  ■ 

Barom.  Werth.      1        Y^rSodemDg. 


s. 

29',334 

+0',052 

SSW. 

29 ,243 

-H>  ,079 

sw. 

29 ,208 

+0 ,093 

WSW. 

29 ,234 

+0 ,048 

w. 

29,289 

—0,014    - 

WNW. 

29 ,345     ^ 

-0 ,041 

NW. 

29 ,391 

—0 ,043 

NNW. 

29 ,414 

—0 ,042 

N. 

29 ,452 

—0,045 

NNO. 

29,503 

—0,041 

NO. 

29 ,547 

-0 ,021 

ONO. 

29 ,561 

•       — 0;013 

O. 

29,567 

—0 ,001 

OSQ. 

29 ,561 

+0,002 

SO. 

29 ,527 

+0,009 

SSO. 

29.448 

+0,025 

Die  ersten  beiden  Resultate  geh<ireii  einet  und  der- 
selben Reihe  an,  und  zeigen,  wie  der  Uehergang  tiber 
den  Aequator  die  Z^eichen  der  »Veränderung«  plötzlich 
umkehrt,  und  die  eine  Regel  scharf  von  der  andern  ab- 
schneidet Dafs  die  Zahl  der  benutzten  Beobachtungen 
nicht  zu  gering  ist,  um  das.  Gesetz  sehen  zu  iaäsen,  zeigt 
erstlich  der  Erfolg,  und  zweitens  sind  bei  I  und  II  die 
Beobachtungen  meist  stQndlich  angestellt,  die  Anzahl  also 
nicht  ohne  Verhältnifs  klein.  Um  das  seltene  Vorkom- 
men mancher  Windesrichtungen  für  die  Darlegung  des 
Gesetzes  unschädlich  und  dadurch  den  Sinn  der  Verän- 
derung augenfälliger  zu  machen  (da  das  Quantitative  ohne- 
hin Discussionen  erfordern  würde),  habe  ich  in  den  obi- 
gen Tableaus  nicht  die  reinen  Mittel  angesetzt,  sondern 
sie  mit  den  benachbarten  Mitteln  zu  neuen  Mitteln  com- 
binirt.  Die  Abweichungen  vom  allgemeinen  Mittel  wer- 
den dadurch  kleiner^  aber  der  Sinn  der  Veränderung 
kann  kdnenfalls  affidrt  werden«    Auch  habe  ich  die  Beob- 
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achtangen  aller  Breiten  riner  iiocl  -  derselben  Halbkugel 
von  0^  bis  60°  ohne  Unterschied  mit  einander  vermischty 
und  nichts  als  das  Sijdliche  yom  Nördlichen  getrennt. 
No.  L  und  HL  betreffen  beide  die  Umschiffung  des  Cap 
Hörn,  No.  IL  fällt  auf  die  Reise  von  Hamburg  nach  Rio 
de  Janeiro. 

<•  

XXV.  '  Nachtrag  zum  Aufsatz  über  die  Structur 
und  chemischen  Eigenschaften  der  thierischen 
Bestäßdtfieiie  der  Kripchen  und  Knorpel;  pqn 
J.rM  aller. 


B 


ei  einer  ITntersuchung  dötf*  Rippenknorpel  fanden  From- 
herz  und  Gugert  (Schweigg.  Journ.  Bd.  L  S.  187) 
auch  Eiweifs  und  Käsestoff.  Käsestoff  und  Chondrin 
werden  zwar  beide  von  Essigsäure  und  Alaun  gefällt, 
verhalten  sich  aber  entgegengesetzt  gegen  überschüssigen 
Alaun  und  Essigsäure  und  gegen  Kaliumeisencyanid. 

Die  oben  als  F^serknorpel  ^gezeichnete  'Cartilago 
Weisbergiana  des  K^Ikopfis  enthält  auch  einige  zellige 
Höhlungen. 

Zellgewebe  und  seröse  Häute  geben  den  gewöhnlichen 
Leim.  Eben  so  verhält  sich  das  mikroskopisch  mit  Zell- 
gewebe übereinstimmende,  durch  seine  vitalen  Eigenschaf- 
ten aber  davon  sich  entfernende  leimgebende  contractile 
Gewebe  der  Tunica  dartos  des  Hodensacks. 

In  Beziehung  auf  den  Gehalt  des  gewöhnlichen  Leims 
an  phosphorsaurer  Kalk  erde  und  seine  Fähigkeit  dieselbe 
zu  binden  wurde  noch  folgender  Versuch  angestellt.  Eine 
conccntrirte  Auflösung  von  Tischlerleim  wurde  mit  kau- 
stischem Kali  versetzt,  der  Niederschlag  wurde  ausgewa- 
schen und  dem  Feuer  ausgesetzt.  Durch  das  Schwärzen 
desselben  ergab  sich  ein  ganz  geringer  Antheil  von  gebunde- 
nem Leim.  In  einem  zweiten  Versuch  wurde  der  von  kali 
causticum  bewirkte  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Kalk- 
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erde  ausgewaschen»  bis  das  AbflieÜBende  keine  Spur  Tfin 
Reaction  auf  Leim  gegen  Galläpfeltinktur  zeigte.  Dann 
wurde  die  im  Niederschlag  enthaltene  Verbindung  von 
phosphorsaurer  Kalkerde  und  Leim  mehrei'e  Stunden  ge- 
kocht. Ich  wollte  wissen,  ob  sich  durch  Kochen  die 
thierische  Materie  eben  so  ausziehen  lasse,  als  der  Leim 
aus  den  geraspelten  Knochen.  Nach  mehrstündigem  Ko* 
eben  enthielt  die  abfiitrirte  Flüssigkeit  nur  eine  ganz  ge* 
ringe  Spur  von  Leim,  wie  einige  Trübung  von  Galläpfel- 
tinktur zeigte. 

Endlich  wurde  noch  ein  Versuch  in  Bezug  auf  das 
VerhältniCB  des  Leims  und  Chondrins  und  in  Bezug  auf 
die  Frage  gemacht,  ob  der  gewöhnliche  Leim  durch  eine 
Verbindung  von  Chondrin  qnd  phosphorsaurer  Kalkerde 
entstehe.  Es  wurd^  schon  angeführt,  dafs  liquor  kali  cau* 
stici  aus  einer  concentrirten  Lösung  von  Chondrin  keine 
phosphorsaure  Kalk  erde  fällt,  während  er  viel  von  die- 
sem Salz  aus  «einer  Leimlösung  niederschlägt.  Liquor  kali 
caustici  bewirkt  zwar  in  einer  concentrirten  Lösung  von 
Chondrin  anfänglich  auch  eine  starke  Trübung,  als  wollte 
sich  ein  Niederschlag  absetzen;  aber  beim  Schütteln  löst 
sich  die  Trübung  bald  wieder  ganz  auf.  Der  Niederschlag 
in  einer  Leimlösung  bleibt,  auch  beim  Verdünnen  der 
Lösung  mit  Wasser.  Ich  stellte  mir  nun  die  Frage:  ob 
gewöhnlicher  Leim,  nach  dem  Abscheiden  der  phosphor- 
sauren Kalk  erde,  zu  Chondrin  werde?  Demnach  wurde 
eine  concentrirte  Lösung  von  Leim  mit  liquor  kali  cau- 
stici versetzt,  dann  filtrirt,  das  Kali  durch  Essigsäure  neu- 
tralisirt,  die  Flüssigkeit  abgedampft  und  die  Masse  mit 
viel  Weingeist  versetzt,  welcher  das  essigsaure  Salz  lö- 
sen mufste.  Der  Weingeist  wurde  dann  abflitrirt,  der 
Niederschlag  mit  Weingeist  ausgewaschen.  Der  nun  von 
dem  essigsauren  Salz  befreite  Niederschlag  wurde  dann 
wieder  in  heifsem  Wasser  gelöst.  Er  gelatinirte  nicht 
mehr.  Essigsaures  Blei^brachte  einen  merklichen  Nieder- 
schlag darin  hervor;  Essigsäure  trübte  ein  wenig;  Alaun 
trübte  nur  ein  wenig,  wenn  ein  Minimum  d^s^^^u^^- 
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setzt  worden  wenn  melir,*ni€ht;  sdiweCebaores  Eisenoxyd 
trfibte  anftnglich  nicht,  bald  setzte  sich  aber  ein  Nieder- 
sdilag  ab.  *  Dieser  Versadi,  der  wiederholt  dasselbe  Re- 
sultat gab)  schien  einigermafsen  ftir  die  Ansicht  zu  spre- 
chen, dafs  der  gewöhnliche  Leim  dorch  Bindung  ein^* 
gewissen  Menge  phospfaorsaurer  Kalketde^mit  Chondria 
entsteht  £s  sind  aber  auch  positive  Gründe  vorhanden» 
welche  diese  Theorie  schwachen.  Kali  causticum  f&Ut 
zwar  aus  Tischlerleim  jedesmal  sehr  viel  and  der  Nie- 
derschlag löst  sich  nicht  beim  Zusatz  von  Wasser  aii£ 
Aber  Hausenblase,  sonst  mit  Tischlerleim  übereinstim- 
mend, verhält  sidi  in  dieser  Hinsicht  verschieden.  Beim 
Zusatz  von  kali  caosticum  zn  einer  coaeentrirten  Lösung 
von  Hansen^lase  entstand  eine  Fiükmg,  die  sich  aber  bei 
Zusatz  von  Wasser  wieder  auflöste,  und  daher  keine 
phosphorsQure  Kalkerde  ist.  Hausenblase  stimmt  in  die- 
ser Hinsicht  mit  Chondrin,  daCs  sich  keine  phosphorsaur^ 
Kalkerde  daraus  fällen  läCst,  nnd  doch  sind  beide  Mate- 
rien von  einander  so  verschieden,  wie  Tischlerleim  und 
Chondrin. 


XXVL     Fermischte  Notizen. 


1)  JjÄerkfvürdige  Meeresströme.  Zufolge  einer  dem 
Dr.  John  Davy  von  einem  Dr.  White  milgelheilten 
Nachricht  fiuden  sich  an  der  Küste  von  Cepbalonia,  etwa 
anderthalb  englische  Meilen  von  der  Stadt  Argostoli,  nahe 
dem  Eingang  des  Hafens,  vier  Stellen,  wo  merkwürdiger- 
weise das  Meerwasser  fortwährend  durch  Oeffnungen  in 
den  Boden  eindringt  und  dadurch  nicht  unbedeutende 
Ströme  erzeugt.  Sie  sind  den  Einwohnern  längst  be- 
kannt, von  ihnen  aber  je  weder  beachtet,  noch  benutzt 
worden.    Ein  englischer  Zollbeamte,  Stephens  mit  Na- 
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men,  hat  indefs  L  J.  1835  den  Yersudi  gemacht^  an  ei- 
nem dieser  StrOme  eine  Koramülüe  anzulegen»  mit  aller 
Aussicht  auf  einen  glücklidben  Erfolg*  Mittelst  eines 
künstlichen  Grabens  hat  er  sich  einen  senkrechten  Fall 
Ton  2-^  Fufs  verschafft,  und  durch  die  Abzug^üffnungen, 
die  eine  Oberfläche  von  200  QoadratzoU  darbieten,  flieCst 
das  Wasser  mit  einer  SchnislÜgkeit  von  15  Fufs  in  der 
Minute  ab.  Der  Abflufs  in  alle  diese  Oeffnungen  dauert; 
sobald  der  reichlich  vorhandene  Taing  kein6  Verstopfung 
bewirkt,  ununterbrochen  das  gaAze  Jahr,  Und  eai^t:  da- 
bei kein  Geräusch  zu  hören.  Auch  haben,  nach  Hrn. 
Stephens's  Beobachtung,  starke  Erdstöfse  keinen  EinfluCB 
auf  diese  landeinwärts  geh^dde  Ströme. 

John  Davy  glaubt,  diese  Phänomene  stehen  im 
Zusammenhang  mit  den  örtlichen  Erdbeben,  welche  auf 
den  jonischen  Inseln  so  häufig  sind.  Erdbeben  zeigen  sich 
nämlich  am  meisten  dort,  wo  der  Boden  au6  einem  grauen 
Thon  besteht,  in  den  niederen  Theilen  von  Zante,  Santa 
Maura,  Cephalonia  (bei  Argostoli  und  Lixuri)  und  Corfa 
(District  Alleschimo);  während  sie  in  den  aus  Bergkalk 
und  Thonschiefer  bestehenden  Gebirgsgegenden  dieser  In- 
seln, so  wie  in  den  granitischen  Districten  auf  Cerigo  sel- 
ten und  schwach  sind.  D.  hält  diese  Erdbeben:  nicht. fQr 
vulkanischen  Ursprungs,  sondern  meint,  sie  entstehen  durch 
das  Aufquellen  des  Mergels  bei  seiner  Benässung  durch 
das  eindringende  Meeerwasser,  welche  Meinung  er  durch 
einige  Versuche  tiber  diefs  Aufquellen  zu  bekräftigen  sucht 
{Edinb.  NetP  phil  Joum.  Vol.  XX  p.  116.) 

2)  Gröfste  Badhitze  für  Menschen.  —  Marschall 
Marmont  berichtet  von  seiner  neulich  in  Kleinasien  uik 
ternommenen  Reise  unter  andern,  daCs  er  zu  Brussa  (wo 
er  die  Temperatur  des  Mineralbades  von  Kukurkli.=84^, 
C.  und  die  des  Bades  von  Yeni-Kaplidja  =a64^  C. 
fand)  einen  Türken  habe  in  einem  Bade  von  der  Tem- 
peratur -1-78°  C.  lange  Zeit  verweilen  sehen.  —  Andere 
Erfahrungen  setzen  das  Maximum  der  ertragbaren  Bad- 
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hitze  weit  niedriger.  Dr.  Carrere,  ein  rflstiger  Mann, 
koDDte  io  den  wannen  B&dem  von  Roussillon,  deren 
Temperatur  =+50°  C,  nur  drei  Minuten  verweilen. 
Lemonnier,  der  beständig  zu  Bareges ^badete »  konnte 
38°  C«  ohne  Unbequemlii^keiC  ertragen,  Termochte  aber 
im  Wa88€r  von  45°  O  nur  acht  Minuten  auszubalten. 
Er  schwitste  heftig  im  Gesicht,  wurde  roth  und  geschwol* 
len  am  ganzen  Leibe,  und  zuletzt  nOthigte  ihm  eine  BetSa- 
bung  das  Bad  zu  verlassen.  Dr.  Berg  er  setzt  das  ohne 
Unbequemlichkeit  ertragbare  Maximum  der  Wärme  eines 
Bades  aus  reinem  Wasser  auf  nur  42°  C  Dieselbe 
Temperatur  kann  man,  nach  Newton,  mit  der  Hand 
aushalten,  wenn  man  sie  in  Wasser  bewegt,  dagegen  50® 
C.,  wenn  man  sie  ruhig  hält.  Fordyce,  Banks  So- 
länder,  Blagden,  Dun^as,  Home,  Nooth  Sea- 
forth  und  Phipps,  die  im  J.  1774  in  einem  geheitz- 
ten  Räume  acht  Minuten  lang  eine  Zii/2- Temperatur  von 
128°  C.  auszuhalten  vermocl^ten,  fmiden  im  Mittel  aus 
mehren  Versuchen,  dafs  man  mit  der  Hand  ertragen 
könne:  in  Quecksilber  +47°  C,  in  Wasser  +50°,5  C. 
in  Oel  +54°  C.  und  in  Alkohol  +54°,5  C.  Ungeacb. 
tet  aller  dieser  Erfahrungen  und  der  ihm  deshalb  von 
Hrn.  Arago  geftufserten  Zweifel  bleibt  Marschall  M.  bei 
seiner  Angabe  stehen,  und  beruft  sich,  zur  Bekräftigung 
derselben  auf  einen  Augenzeugen  der  Thatsache,  den 
Oestreicher  Dr.  Jeng.  (Compte  rendu^  1836,  pt.  I 
p.  211.) 

3)  Lithion.  —  Setterberg  hat  gefunden,  dafs  der 
Spodumen,  als  feines  Pulver  gemengt  mit  Kohle  (oder 
besser  noch,  gemengt  und  verkohlt  mit  Oel  oder  Zuk- 
ker),  in  einem  glühenden  Porcellanrohr  so  leicht  durch 
einen  Strom  von  Chlorgas  zersetzt  wird,  dafs  man  das 
Litbionsadz  durch  Wasser  ausziehen  kann  (Berzelius, 
Jahresb.  No.  16  S.  95  d.  O.). 
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1836.  ANNALEN  J¥h.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXVIII. 


I.  lieber  das  Sieden  oon  Gemengen  Ziveier  Flüs- 
sigkeiten  und  ühef  das  Siojsen  solcher  Ge- 
menge;  pon  Gustav  Magnus.  . 


W  enige  Gegenstände  in  der  Physik  sind  so  ToUstan- 
dig  erklärt,  als  die  Druckverhältnisse  der  Dämpfe  und 
die  Erscheinungen  des  Kocheos.  Allein  dennoch  giebt 
es  eine  Menge  von  EinzelnheiteUi  die  bisher  noch  nicht 
gehörig  in  Betracht  gezogen  sind  Hierzu  gehören  die 
Erscheinungen  beim  Kochen  zweier' Flüssigkeiten,  die  in 
demselben  Gefäfs  erwärmt  werden.  Hr.  6ay-Lu8- 
sac  ')  hat  zuerst  eine •  Erklärung  von  dem  Vorgänge 
beim  Kochen  eines  Gemenges  zweier  Flüssigkeiten  gege- 
ben, die  keine  Einwirkung  auf  einander  ausüben,  und 
meint,  dafs  die  Temperatur  des  Siedpunkts  eines  solchen 
Gemenges  variire,  dafs  die  niedrigste  Temperatur,  bei 
welcher  dasselbe  siede,  die  sey,  bei  welcher  die  Summe  * 
der  Spannkräfte  der  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  gleich 
ist  dem  Druck  d6r  Atmosphäre,  und  daCs  diese  Tempe- 
ratur steigen  könne  biis  zum  Kochpunkte  der  flüchtigsten 
Flüssigkeit. 

Bei  Bestimmung  des  Kochpunkts  von  verschiedenen 
flüchtigen  Oelen  und  Wasser,  so  wie  von  Schwefelkoh- 
lenstoff und  Wasser  fand  ich  die  Temperatur  des  Koch-  ^ 
punkts  dieser  Gemische,  stets  etwas  höher  als  den  Koch- 
punkt der  flüchtigsten  Fltlssigkeit 

Diese  Temperatur  des  Kochpunkts  ijrar  unabhängig 
von  der  vorhandenen  Quantität  der  flüchtigeren  Flüssig- 
keit, und  blieb  ganz  ungeändert,  so  lange  noch  etwas 

1)  /innaUs  de  chim.  et  de  phys.   T.  XLIX  p,  393.  '—  Dieie  Aa- 
nalen,  Bd.  XXY  S.  498. 
Posgendorlfs  AüdiI.  Bd.XXXYUL  ^^^ 
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▼on  dieser  Uitierta  im  tropfbar  flussigen  ZosUnde  Tor- 

haDden  war» 

Wurde  indefs  die  Teinperator  d^  Pampfs,  der  sich 
aas  einem  solchen  Gemische  entwickelt,  untersucht,  so 
war  dieselbe  stets  niedriger  als  die  Temperatur  der  ko^ 
cbenden  Flüssigkeit  Auch  diese  Temperatur  des  Dampfs 
blieb  ungeändert,  so  lange  die  Temperatur  der  kochen- 
den Flüssigkeit  ungeändert  blieb,  d  i.  so  lange  noch  et- 
was Ton  der  flüchtigeren  Flüssigkeit  im  tropfbaren  Zu- 
stande vorhanden  war« 

So  war  z.  B.  die  Temperatur,  bei  welcher  frisch 
rectificiftes  Terpenthinöl,  gemischt  mit  Wasser,  unter  dem 
barometrischen  Druck  von  749*",6  kochte,  lOrl^^  C,  die 
Temperatur  des  Dampfs  war  hingegen  nur  94^,5  C 

Ein  Gemenge  aus  Schwefelkohlenstoff  und  Wasser 
kochte  unter  dem  barometrischen  Druck  von  752"*,2  bei 
47^  C,  während  die  Temperatur  des  Dampfs  pur  43^,5 
G  war. 

So  lange  noch  Schwefelkohlenstoff  sichtbar  vorhan- 
den war,  waren  'diese  Temperaturen  ungeändert,  die  Flüs- 
sigkeit  siedele,  und  es  deslillirte  Wasser  und  Schwefel- 
kohlenstoff Ober.  Sobald  aber  kein  Schwefelkohlenstoff 
mehr  sichtbar  war,  stieg  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
und  des  Dampfes,  es  hörte  das  Sieden  auf  und  es  destil- 
lirte  nichts  mehr  über. 

Wenn  ein  Gemisf^h  aus  zwei  Flüssigkeiten  kocht,  so 
>  ipufs  die  Temperator  desselben  so  hoch  sejn,  dals  die 
Dämpfe  der  flüchtigeren  Flüssigkeit  sich  ungehindert  bü- 
rden können,  und  eine  Spannkraft  besitzen,  die  eben  so 
grofs  ist,  als  der  Druck,  der  auf  sie  ausgeübt  wird.  Diese 
flüchtigere  Flüssigkeit  mufs  daher  überall,  wo  sich  Dampf- 
blasen  aus  ihr  erzeugen,  eine  Temperatur  haben,  die  we- 
nigstens so,  hoch  ist  als  ihr  Kocbponkt,  denn  bei  einer 
niedrigeren  Temperatur  kann  zwar  Dampfbildung  an  der 
Oberfläche,  aber  keine  Entwicklung  von  Dampfblasen 
stattlinden.      Nimmt    aber    diese  Flüssigkeit    die    untere 
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Schicht  eiüf  so  beGadet  sie  sich  nicht  nar  unter  dem 
Drack  der  Atmosphäre,  soodem  auch  anter  dem  Druck 
der  über  ihr  befinlichen  FiGssigkeit^'^sie  wird  deshalb  eine 
Temperatur  annehmen,  die  noch  höher  ist  als  ihr  Koch* 
punkt  unter  dem  (gewöhnlichen  Luftdrucke. 

Bei  den  Gemischen,  die  ich  untersucht  habe,  und 
bei  denen  die  flüchtigere  Flüssigkeit  die  untere  war,  war 
auch  stets*^  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Geroisch 
kochte,  ungefähr  die,  welche  die  flüchtigere  Flüssigkeit 
durch  diese  Vermehrung  des  Drucks  annehmen  mufste« 

Die  obere  Flüssigkeit  hat  da,  wo  sie  auf  der  unte- 
ren ruht,  dieselbe  Temperatur  als  diese,  und  bevor  sie 
dieselbe  angenommen,  können  keine  Dampfblasen  aus 
der  unteren  Schicht  in  ihr  aufsteigen,  weil  dieselben  sonst 
bei  ihrem ,  Eintreten  abgekühlt  werden,  und  dadurch  so 
an  Spannkraft  verlieren,  dafs  sie  unter  dem  vorhandenen 
Druck  nicht  mehr  bestehen  können.  Deshalb  mufs  auch 
diese  Flüssigkeit,  und  folglich  das  ganze  Gemisch,  eine 
Temperatur  haben,  die  wenigstens  so  hoch  ist  als.  der 
Siedepunkt  der  flüchtigsten  Flüssigkeit. 

Während  der  Dampf  aber  durch  die  obere  weniger 
flüchtige  Flüssigkeit  hindurchgeht,  verhält  sich  der  Raum, 
4]e,n  er  einnimmt,  für  die  Dämpfe  dieser  letzteren  Flüs- 
sigkeit wie  ein  leerer  Raum.  In  diesen  Raum  werden 
auch  Dämpfe  dieser  weniger  flüchtigen  Flüssigkeit  ein- 
gehn:  Die  Spannkraft  der  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten 
wird  nun  nur  zusammen  den  Druck  zu  fiberwinden  ha* 
ben,  der  auf  sie  ausgeübt  wird.  Es  werden  daher  die 
Dämpfe  der  flüchtigeren  Flüssigkeit  sich  ausdehnen  und 
eine  um  so  viel  geringere  Spannung  annehmen,  als  die 
Spannung  beträgt,  welche  die  Dämpfe  der  weniger* flficb* 
tigen  Flüssigkeit  ausüben. 

Zu  dieser  neuen  Dampfbildung  der  weniger  flüchti- 
gen Flüssigkeit,  so  wie  zu  der  Ausdehnung  des  Dampfes 
der  flüchtigeren  Flüssigkeit  ist  Wärme  erforderlich.  Es 
werden  daher  die  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  eine  nie- 
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drigere  Temperatur  annebmen,  als  die  des  Kochpunkfs 
der  flüchtigerea  FlQssigk^it,  nämlidi  die  Temperatar,  bei 
welcher  die  Summe  der  Spannmiig  der  Dämpfe  beider 
Flüssigkeiten  gleich  dem  Drück  der  Atmosphäre  ist  Hr. 
Gajr-Lussac  meint,  dafs  änch  das  Gemenge  selbst  ia 
seiner  oberen  Sdiicfat  eine  eben  so  niedrige  Temperatur 
annehmen  könne;  allein,  wenn  man  die  Ausgleichung  der 
Temperatur  berücksichtigt ,  die  nadi  kurzer  Zeit'theils 
durch  das  Aubteigen  der  ei'wärmteren  Schichten,  tfaeils 
dadurch  eintritt,  dafs  einzelne  Theile  der  unteren  FlQs- 
sigkeit  mechanisch  -durch  die  Dampfblasen  fortgerissen, 
und  bis  auf  die  Oberfläche  des  Gemisches  geführt  wer- 
den, so  möchte  die  Temperatur  dieses  Gemisches »  selbst 
an  seiner  Oberfläcihe,  nicht  niedriger  als  die  des  Koch- 
punkts der  flüchtigeren  Flüssigkeit  seyn  können.  Bei 
den  Versuchen  wenigstens,  die  ich  angestellt  habe,  war 
die  Temperatur  der  obersten  Schicht  des  Gemisches  im- 
ner  etwas  höher,  als  die  Temperatur  des  Kochpunkts  der 
flüchtigeren  Flüssigkeit,  selbst  noch,  als  über  emer  sehr 
geringen  Menge  von  Schweffeikohlenstoff  eine  drei  Zoll 
hohe  Schicht  von  Warsser  angewandt  wurd«. 

Sowohl  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  als  auch  die 
der  Dämpfe  bleibt  ungeSndcrt,  so  lan^e  sich  von  -beiden 
Flüssigkeiten  Dämpfe  genug  erzeugen  können,  damit  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  in  Summe 
gleich  ist  dem  Druck,  der  auf  sie  ausgeübt  wird.  Diefs 
ist  stets  der  Fall,  so  lange  noch  beide  Flüssigkeiten  im 
tropfbaren  Zustande  vorhanden  sind.  Es  wird  daher,  wie 
auch  die  eben  erwähnten  Versuche  gezeigt  haben,  die 
Temperatur  des  Geroenges  und  des  Dampfes  ungeändert 
bleiben,  so  lauge  noch  irgend  etwas  von  der  flüchtigeren 
Flüssigkeit  tropfbar  vorhanden  ist. 

Bei  Anwendung  eines  Deslillationsapparates  dringen 
die  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  bei  dieser  niedrigeren 
Tempcratur-in  den  Kühlapparat  und  dcstilliren.  Sobald 
aber  von  der  flüchtigeren  Flüssigkeit  nichts  mehr  tropf* 
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barfifissig  vorhandcii  ist|  wird  die  SpenakraCt  ihrer  Däm- 
pfe geringer,  und  ist  Duo  nicht  mehr  Tercint  mit  der 
Spannkraft  der  Dämpfe  der  i/veniger  flöchtigen  Flüssigkeit 
im  Stande  den  Druck  der  Luft  zu  überwinden.^  Die 
Dämpfe  dringen  alsdann  nicht  mehr  in  den  Kübtapparat, 
und  das  Destilliren  hört  auf,  wiewohl  noch  Dämpfe  der 
flüchtigeren  Flüssigkeit  vorhanden  sind. 

Gewifs  wäre  es  wünschenswerth,  um  die  Tempera- 
tur des  Dampfes  von  einem  Gemische  zweier  Flüssigkei- 
ten zu  kennen y  die  keine  Einwirkung  auf  einander  aus- 
üben, einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  Temperatur 
zu  entwickeln,  bei  welcher  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
zweier  Flüssigkeiten  in  Summe  gleich  ist  dem  Drucke  der 
atmosphärischen  Luft,  wenn  die  Temperaturen  der  Kocb- 
punkte  dieser  Flüssigkeiten  bekannt  sind.  Allein  hiena 
müfste  man  auch  für  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  das 
Gesetz  kennen,  nach  welchem  die  Spannkraft  des  Dam- 
pfes sich  mit  der  Temperatur  desselben  ändert».  Dieses 
ist  aber  kaum  für  die  Wasserdämpfe  bekannt. 

Für  Temperaturen,  die  dem  Kochpunkte  der  Flüs- 
sigkeit nahe  liegen,  kann  man  indefs  annehmen,  dafs  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  von  verschiedenen  Flüssigkeiten 
einander  gleich  sind  bei  'gleichca  Abständen  der  Tempe- 
raturen von  ihren  Kocbpunkten.  Wendet  man  diefs  ffir 
die  eben  erwähnte  Beobachtung  beim  Schwefelkohlenstoff 
und  Wasser  an,  so  findet  man,  dafs  bei  der  beobachte- 
ten Temperatur  der  Dämpfe  dieses  (xemenges  die  Spann- 
kräfte der  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  in  der  That  in 
Summe  gleich  dem  Drucke  waren,  der  auf  sie  ausgeübt 
wurde. 

Die  Temperatur  nämlich,  bei  welcher  der  »Schwefel- 
kohlenstoff unter  dem  mittleren  Drucke  des  Barometers 
von  760  Millimet.  kocht,  ist  46^,6  C.  Die  Temperatur 
des  Dampfes^  der  sieb  aus  dem  kochendea  Gemische  ?oa 
Schwefelkohlenstoff  und  Wasser  entwickelte,  war  34^,5 
€•     Nimmt   man  nun  die  Spannkraft  der  Dämpfe  des 
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SchwefelkoblenstofTs  bei  dieser  Temperatur  eben  so  grofs 
an,  als  die  Spannkraft  der  Dämpfe  des  Wassers  bei  A- 
ner  Temperatur,  die  3^,1  unter  dem  Kocbpunkte  des 
^Wassers  liegt,  also  bei  der  Temperatur  von  96*',9,  so 
ist  die  Spannkraft  der  Dämpfe,  nach  der  von  Biot  mit- 
getheilten  Tabelle,  für  den  Schwefelkohlenstoff  bei  43^,5 
C.  gleich  eSO^^yO.  Die  Spannkraft  der  Was'serdämpfe  bei 
derselben  Temperatur  ist  63*^,5.  Die  Summe  der  Spann- 
kräfte beider  bei  dieser  Temperatur  ist  daher  743"'"',5. 
Der  Barometerstand,  bei  dem  die  obige  Beobachtung  statt- 
fand, war  752*",2.  Es  geht  daraus  herror,  dafs  bei  der 
Temperatur  von  43^,5  C.  die  Summe  der  Spannkräfte 
der  Wasser-  und  Schwefelkohlenstoffdämpfe  dem  Drucke, 
der  auf  sie  ausgeübt  wurde,  so  nahe  gleich  war,  dafs  die 
Abweichung  innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtuugsfeh- 
1er.  fällt. 

Für  die  Beobachtung  des  Siedpunkts  von  Terpen- 
thinöl  und  Wasser  kann  man  dieselbe  Betrachtung  nicht 
mit  gleichem  Erfolge  anwenden,  weil  für  einen  so  gro- 
fsen  Abstand  der  Temperatur  der  Dämpfe  dieses  Gemen- 
ges, nämlich  94^,5  C,  von  dem  Kochpunkte  des  Ter- 
penthinöls,  nämlich  156^,8  C.,.  die  Spannkraft  der  Däm- 
pfe dieses  Oels  nicht  mehr  gleich  ist  der  Spannkraft  der 
Wasserdämpfe  bei  demselben  Abstände  der  Temperatur 
vom  Kochpunkte  des  Wassers.  Vielleicht  könnte  man 
umgekehrt  die  Temperatur  der  Dämpfe  eines  solchen  Ge- 
menges zweier  Flüssigkeiten  dazu  benutzen  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  einer  Flüssigkeit  für  diese  Temperatur 
zu  bestimmen,  wenn  die  der  anderen  Flüssigkeit  bekannt 
ist.  Es  ist  nur  zu  bedauern,  dafs  die  Anzahl  von  flüch- 
tigen Flüssigkeiten,  die  sich  nicht  mit  einander  mischen, 
so  gering  ist,  dafs  man  durch  diese  Methode  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  nur  für  sehr  wenige  Flüssigkeiten,  und 
höchstens  nur  für  eine  Temperatur  unter  dem  Kochpunkte 
bestimmen  kann. 

Wir  haben  bis  Jetzt  nur  den  Fall  erwähnt,  in  wel- 
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clieiu  die  flOclitigere  FlOssigkeit  die  untere  Schicht  ein- 
nimmt. Bildet  sie  hingegen  die  obere  Schicht,  so  ^ird 
sie  ihre  Wärme  von  der  unteren  Flüssigkeit  erhalten, 
und  kochen,  ^i-ic  nenn  sie  sich  allein  in  dem  Gefäfse 
befände.  Es  ist  übrigens  auffallend,  dafs  es  so  sehr 
vrenige  Flüssigkeiten  giebt,  die  keine  £inv?irkung  auf  ein- 
ander ausüben,  und  von  denen  die  flüchtigere  die  obere 
Schicht  einnimmt  Ich  habe  für  diese  Versuche  nur  Queck- 
silber mit  Wasser  oder  Oelen,  und  Wasser  mit  Caout- 
schoucine  anwenden  können,  welche  letztere  aber  hier- 
bei, wie  für  sich  allein,  ihren  Kochpunkt  beständig  än- 
derte. Denn  die  wenigen  flüchtigen  Oele,  die  schwe- 
rer als  Wasser  sind,  unterscheiden  sich  so  wenig  im 
spec.  Gewicht  von  diesem,  dafs  sie  theils  in  grOfseren 
Massen  durch  das  Kochen  gehoben  werden,  theils,  wie 
z.  B.  das  Nelkenöl,  bei  höherer  Temperatur  wirklich 
leichter  werden,  als  das  Wasser. 

Ganz  verschieden  von  den^Dämpfen  der  Flüssigkei- 
ten, die  nicht  auf  einander  einwirken,  verhalten  sich  die 
Dämpfe  zweier  Flüssigkeiten,  die  in  ihrem  tropfbaren  Zu- 
stande sich  mischen.  Es  ist  bekannt,  dafs  dergleichen 
Mischnngen  ihren  Kochpunkt  beständig  ändern,  je  nach- 
dem das  Verhältnifs  der  vorhandenen  Quantitäten  der 
Flüssigkeiten  «ich  ändert.  Die  Dämpfe  eines  solchen  Ge- 
misches haben  immer  dieselbe  Temperatur  als  die  kochende 
Flüssigkeit,  und  ändern  ihre  Temperatur  mit  dieser.  Da 
nun  die  Temperatur  des  kochenden  Gemenges  stets  hö- 
her ist,  als  der  Kochpunkt  der  flüchtigsten  Flüssigkeit, 
so  ist  die  Temperatur  der  Dämpfe  ebenfalls  höher  als 
diese,  und  um  so  viel  mehr  höher  als  die  Temperatur,' 
bei  welcher  die  Summe  der  Maxima  der  Spannungen  von 
den  Dämpfen  beider  Flüssigkeiten  gleich  dem  Druck  der 
Atmosphäre  ist.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Dämpfe 
wenigstens  von  einer  von  beiden  Flüssigkeiten,  wahr- 
scheinlich aber  von  beiden,  sich  nicht  im  Maximum  ihrer 
Spannung  befinden. 
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Bringt  man  eine  Flfissigkeit»  z.  B.  Aether»  in  den 
leeren  Baum  einer  Barometerröhre ,  und  fügt,  nachdem 
man  das  Maximum  der  Spannung  der  Dämpfe  bei  der 
vorhandenen  Temperatur  beobachtet  bat,  eine  andere  FIfls« 
sigkeit  hinzu  9  die  eine  ^  geringere  Spannung  der  Dämpfe 
bei  derselben  Temperatur  besitzt,  und  mischbar  mit  dem 
Aether  ist,  z.  B.  Alkohol,  so  ist  die  Spannung  der  DSm« 
pfe  beider  Flüssigkeiten  geringer  als  die  des  Aethers  al- 
lein, und  i^ird  immer  geringer,  je  mehr  man  von  dem  AI- 
koliol  hinzufügt,  so  dafs  sie,  bei  einer  sehr  grofsen  Menge 
▼on  Alkohol  im  YcrhäUnifs  zum  Aether,  fast  der  Span- 
nung des  Alkohols  bei  der  vorhandenen  Temperatur  gleidi 
wird.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man  statt  des  Alko- 
hols Terpehtbinöl  9  oder  statt  des  Aethers  Schwefelkob- 
lenstoff  oder  Caoutschoucine  anwendet,  oder  wenn  man 
Alkohol  einbringt  und  dazu  Wasser  setzt.  Bei  diesen 
Versuchen,  die  sämmtlich  bei  17^,5  C.  angestellt  sind, 
waren  stets  beide  Flüssigketten  in  solcher  Menge  ange- 
wendet, dafs  sie  tropfbar  in  dem  Barometerrohr  vorhan- 
den waren.  Ganz  anders  möchte  es  sich  verhalten,  wenn 
dieCs  nicht  der  Fall  ist,  und  Hr.  Gay- Lussac  hat  schon 
gezeigt^),  dafs  bei  einer  Temperatur,  die  höher  als 
100^  C.  ist,  und  bei  der  die  beiden  Flüssigkeiten  nicht 
im  Maximo  der  Spannung  sich  befinden,  der  Raum,  den 
der  Dampf  voo  jeder  der  gemischten  Flüssigkeiten  ein« 
nimmt,  derselbe  ist,  den  der  Dampf  jeder  Flüssigkeit 
für  sich  einnehmen  würde. 

Bringt  man* aber  zwei  Flüssigkeiten,  die  sich  nicht 
mit  einander  mischen,  in  eine  Barometerröhre,  so  ist  die 
Spannung  ihrer  Dämpfe  bei  jeder  Temperatur  gleich  der 
Summe  der  Spannungen  der  Dämpfe  von  beiden  Flüssig- 
keiten ">). 

1)  Annaies  die  chimie,  XCF p.Sli.  —  Biot,  TraiU  de  pfyti^ 
qutt  I  p,  298. 

2)  Bei  dic«cn  Yenachen  können  kleine  Fehler  sehr  leicht  dadurch 
cnUtehen,  daf«  alle  Flüssigkeiten,  wenn  sie  in  den  leeren  Raum 
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Diese  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  der  misch- 
haren  und  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  kann  nicht  dar- 
auf beruhen,  dafs  zwei  Flüssigkeiten,  die  sich  mischen, 
gleichsam  eine  neue  Flüssigkeit  bilden,  die  ihre  eigene 
Spannung  der  Dämpfe  besitzt.  Denn  alsdann,  wäre  nicht 
einzusehen,  warum  die  Dämpfe  dieser  neuen  Flüssigkeit 
nicht  dieselbe  Zusammensetzung  als  die  tropfbare  Flüs^ 
sigkeit  haben,  und  doch  ergiebt  sich  aus  den  Destillations- 
producten,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist.  Es  beruht  dieCs 
Verhalten  der  mischbaren  Flüssigkeiten,  wie  ich  glaube» 
nur. auf  einer  gegenseitigen  Anziehung,  die  zwischen  den 
Tbeilen  zweier  mischbaren  Flüssigkeiten  stattfindet,  ia 
Folge  deren  die  eine  Flüssigkeit  im  tropfbaren  2^tande 
die  Theilc  der  andern  an  sich  zieht,  selbst  wenn  diese 
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dampfförmig  sind.  Hierdurch  wird  die  Spannung  der 
Dämpfe  dieser  Flüssigkeit  vermindert,  und  zwar  um  so 
viel  mehr,  je  mehr  von  der  andern  Flüssigkeit  tropfbar 
voAandeuMst,  indem  die  Anziehung  um  so  gröfser  ist, 
je  gröfser  die  Menge  der  anziehenden  Flüssigkeit  ist. 

Im  Allgemeinen  wird  die  Spannung  der  Dämpfe  bei- 
der Flüssigkeiten  zusammen  geringer  als  die  Spannung  der 
Dämpfe  der  flüchtigsten  Flüssigkeit  seyn,  es  wäre  jedoch 
möglich,  dafs  sie  in  gewissen  Fällen  gröfser  würde,  wenn 
nämlich  die  gegenseitige  Anziehung  zwischen  beiden  Flüs- 
sigkeiten nur  gering  ist.  Bei  meinen  Versuchen  fand  ich 
sie  jedoch  stets  geringer  als  die  Spannung  der  flüchtig- 
sten Flüssigkeit.  .  ^ 

Das  Kochen  zweier  Flüssigkeiten,  die  mischbar  sind, 
wird  hiemach  nicht  allein  von  der  Spannung  der  Dämpfe 
von  jeder  von  beiden  Flüssigkeiten  abhängen,  wie  dieCs 
bei  den  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  der  Fall  ist,  son- 
dern aufserdem  auch  noch  von  der  Anzielumg  beider 
Flüssigkeiten  zu  einander,. und  diese  Anziehung  ändert 


de«  Barometer«  kommen,  Luft  entwickeln,  die  «ie  ab«orbirt  eat« 
hielten. 
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sich  nacb  dem  Yerbältnisse,  in  welchem  die  FlQssigkei- 

ten  gegenwartig  sind.  * 

FOr  ein  bestimmtes  YerhSitnib  der  Flüssigkeiten  wird 
das  Kochen  bei  der  Temperafmr  eintreten,  bei  welcher 
die  Spannungen,  welche  die  DSmpfe  Ton  fcder  Ton  bei- 
den FIfissigkeiten  durch  die  Anziehung  der  andern  an- 
nehmen, in  Summe  gleich  dem  Druck  der  Atmosphäre 
sind.  Ist  hei  dieser  Temperatur  das  Verhaltnifs  der  Quan- 
titäten der  entstandenen  Dampfe  nicht  dasselbe,  als  das 
der  beiden  tropfbaien  FlQssigkeiten,  so  werdeif  die  vtfta 
beiden  durch  das  Kochen  sich  verflQchtigendch  Mtogen 
nicht  in  demselben  Verhältnisse  stehen,  alsldie  zarQck- 
bleibenderi',  und  es  wird  daher  das  Verhaltnifs  der  zu- 
rOckbleibenden  Flössigkeitcn  sich  andern.  Hierdurch  än- 
dert sich  die  Anziehung,  die  jede  von  beiden  Flüssigkei- 
ten auf  die  Dampfe  der  andern  ausübt,  und  hierdurch 
ändert  sich  wieder  das  Verhaltnifs  der  Dämpfe,  so  wie 
die  Temperatur,  bei  der  ihre  Spannungen  zusammcu  gleich 
dem  Druck  der  Atmosphäre  sind.  Es  wird  sich  daher 
die  Temperatur  des  Kochpunkts  fortwährend  andern,  und 
nur  in  dem  einen  Falle  ungeändert  bleiben,  in  welchem 
die  Quantitäten  der  Dampfe,  die  sich  bei  derfi  Kochen 
verflüchtigen,  in  demselben  Verhaltnifs,  als  die  zurück- 
bleibenden Flüssigkeiten  stehen. 

Dieser  Fall  tritt  z.  B.  ein,  wenn  man  Alkohol  durch 
Destillation  zu  concentriren  sucht.  Bei  einem  gewissen 
Verhaltnifs  von  Alkohol  und  W^asser  verhalten  sich  die 
Quantitäten  der  Dampfe  dieser  beiden  Flüssigkeiten,  bei 
der  Temperatur,  bei  welcher  sie  zusammen  gleich  dem 
Druck  der  Atmosphäre  sind,  wie  die  vorhandenen  Quan- 
titäten det  Flüssigkeiten;  cilsdann  hat  das  Destillat  die- 
selbe Zusammensetzung,  wie  der  Rückstand,  und  es  ist 
keine  Coticentration  des  Alkohols  möglich.  Setzt  man 
darauf  aber  dem  Gemisch  ein  Salz  zu,  das  VV^asser  ab- 
sorbirty  z.  B.  Pottasche  oder  Cblorcaicium,  so  wird  hier- 
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durch,  wie  schön  Hr.  Gay.-LusBae  ^}  gezeigt  laf,  die 
Spannung  der  Wasserdämpfe  bei  unveränderter'Tegipe- 
ratur  vermindert,  die  Dampfe  des  Gemisches  .bestehen 
alsdann  fast  nur  aus  Aliiuhoidämpfeo,  und  diese  destit- 
liren  fast  wasserfrei  fiber.'  ^       ' 

Bei  den  Versuchen  über  das  Kochen  zweier  Pitts*» 
sigk eilen,  die  nicht  mit  (Einander  mischbar  sind,  zeigte 
sicli  häufig,  wenn  die  weniger  flüchtige  FiOssigkeit  die 
obere  war,  besonders  bei  flüchtigen  Oelen  und  Wasser, 
ein  heftiges  Stofsen,  so  dafs  oft  der  Versuch  unterbro- 
chen werden  mufste,  um  ein  gewaltsames  Zertrümmern 
des  Apparates  zu  vermeiden.  Ich  hatte  lUerdurch  Gele- 
genheit die  Vorgänge  bei  "diesem  Stofsen  ntlher  zu  beob- 
achten. Bringt  man  nämlich  die  Kugel  eines  Thermome- 
ters in  die^  untere  Flüssigkeit,  dicht  unter  die  Ob^rflUche 
derselben,  also  dicht  unte^  die  Gräoze  beidor  Flüssigkeit 
ten,  so  sieht  man  das  Thermometer  unmittelbar  > vor  dem 
Stofsen  allmälig  steigen.  Die  Flüssigkeiten  slhd  alsdann 
ganz  ruhig,  sie  wallen  nicht,  es  destillirt  nichts  über,  und 
die  obere  Flüssigkeit  bildet  eine  zusammenhängende  Schicht 
über  der  unleren.  Hierbei  nimmt  das  Thermometer  ei- 
nen Stand  an,  der  oft  3^  bis  5^,  zuweilen  aber  auch 
10"  C.  höher  ist,  als  der  Kochpu.nkt  des  Gemisches. 
Plötzlich  entsteht  ein  Stofsen,  die  obere  Schiebt  vvird 
durchbrochen,  eine  grofse  Menge  von  Dampf  entwickelt 
sich,  und  das  Thermometer  sinkt  bis  auf  den  Kochpunkt 
des  Gemisches  hinab,  auf  welcher  Temperatur  es  unge- 
ändert  bleibt,  so  lange  die  Dämpfe  der  unteren  Flüssig- 
keit gehörig  durch  die  obere  entweichen.  Es*  scheint  also, 
dafs  der  Zusammenhang  zwischen  den  Theilen  der  obe- 
ren Flüssigkeit  so  grofs  seyn  kann,  dafs  durch  ihn  die 
Dampffaildung  in  der  unteren  Flüssigkeit  gehindert  wird, 
selbst  wenn  die  Temperatur  der  letzteren ''^m  mehrere 

1 )  Biol,   Truiie  de  phjrsit/ue,  11,  p,  2(K). 
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eher  das  Verhalten  des  Eisens  zum  Sauer- 
Stoff;  €>on  Dr.  C.  F.  Schönbein. 

ProfieM^r  der  Cbcmic  in  Basel. 
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ie  io  etoem  der  letzten  Hefte  dieser  Annalen  mitge- 
theilte  Tbatsaebc,  daCs  das  Eisen,  wenn  als  positiver 
Pol  an  einer  voltaischeo  Säule  functioDirend,  unter  ge- 
wissen Umständen  nicht  mit  dem  an  ihm  ausgeschiedenem 
Sauerstoff  sieb  verbindet,  sondern  gegen  denselben  ab- 
solut indifferent  sich  verhält,  ist  in  wissenschaftlicher  Hin- 
sicht zu  wichtig,  und  durch  ihren  anomalen  Charakter  zu 
bedeutungsvoll,  als  dafs  sie  nicht  zu  weiterer  Untcrsu- 
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chang  anspornen  nnd  za  tieferer  Erforschung  des  noch 
so  sehr  verwickelten  und  dunkeln  Gegenstandes  anffor- 
dern  mfifste.  Ob  ich  nun  gleich  durch  meinel  in  neuester 
Zeit  angestellten  Versuche  noch  nicht  zur  Lösung  des 
Bäthsels  gelangt  bin,  so  haben  sie  mir-  doch  -f?ieder  ei« 
nige  Resultate  geliefert,  die  geeignet  sejn  mOchten,  eine 
genauere  Einsicht  in  diq  fragfiche  Erscheinung  anzubah- 
nen. Hoffentlich  bleibt  es  aber  meinen  schwachen  Kräf- 
ten nicht  allein  überlassen,  einen  Geeenstand  in's  Klare 
zu  setzen,  der  die  delicatesten  Fragen  der  elektrochemi- 
schen Theorie  berührt,  und  welcher  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  zu  wesentlichen  Modificationen  In  ihren  bis 
jetzt  noch  als  richtig  geltenden  Grundlagen  führen  wird« 
Den  in  meiner  letzten  Abhandlung  mitgetheilten  Beob- 
achtungen zufolge  hängt  das  freie  Auftreten  des  Sauer- 
stoffs am  {Positiven  Eisen  in  gewissen  wäfisrigen  L(toun- 
gen  von  der  Art  und  Weise  des  Schliefsens  der  SSnIe 
ab,  während  z.  B.  in  Kalilösung  diese  Erscheinung  ein- 
tritt, wie  auch  jene  immer  geschlossen  werden  mag,  und 
unter  keinen  Umständen  Säuerstoff  sich  entwickelt,  wenn 
die  wäfsrige  Zersetzungsflüssigkeit  Wasserstoffsänren  oder 
Halogensalze  aufgelöst  enthält.  Aus  den  zahlreichen  Ver- 
suchen, die  ich  mit 'dem  Eisen  in  den  verschiedenartig- 
sten wäfsrigen  Lösungen  angestellt  habe,  glaube  ich  be^ 
rechtigt  zu  seyn,  in  Bezug  auf  das  Verhalten  des  als 
positiver  Pol  functionirenden  Eisens  gegen  den,  durch 
elektrische  Thätigkeit  an  ihm  ausgeschiedenen  Sauerstoff 
folgende  Erfahrnngssätze  abstrahiren  zu  dürfen. 

1)  In  jeder  wäfsrigen  Lösung  einer  Sauerstoff^erbin- 
düng,  die  für  sich  schon  merklich  chemisch  auf  das 
Eisen  wirkt  (Säuren),  entwickelt  sich  an  diesem 
Metalle  der  Sauerstoff  nur  in  dem  Falle,  wenn  mit 
ihm  die  Säule  geschlossen  wird.  Bei  abgeänderter 
Schliefsungsweise  tritt  die  normale  Erscheinung  ein. 

2)  In  jeder  wäfsrigen  Lösung  einer  Sauerstoffverbin- 
dnng,   die   (bei    gewöhnlicher   Temperatur)  nicht 
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rllidb  dbenisdi  auf  das  Eben  wirkt  (Uteongco 
der  Alkalien  md  ToUkooMBcn  nralraler  Salze)  ent- 
wickelt neb  an  diesen  Metalle  der  SaoerslofF,  ganx 
onabhangig  Ton  der  Schlielsongsweise  der  SSnle. 
3)  In  ft4tr  wiCuigen  Lflsong,  einer  nicbt  Sauerstoff- 
balligfn.  eteklroljliscben  Verbindung,  deren  (soge- 
naontes)  negatives  EleoMit  eine  bedeutende  cbemi- 
scbe  Verwandtfchaft  zuni  Eisen  besitzt  (die  mTas- 
serfloQffdoren»  Halogensalze,  SchwefelmetaUe  et6.) 
entwickelt  sich  an  diesem  Metalle  unter  keinerlei 
Umsltaden  der  SauerstofL 

Der  Eioflob,  den  die  cbeniiscbe  BescbaiTenheit  der 
Aoflösung»  jwie  aucb  die  Scbliefsoogsweise  der  SSole,  auf 
das  Verhalten  des  Eisens  gegen  den  Sauerstoff  ansQbf, 
ist  eine  Tbatsache  too  hohem  vissenschardirhen  Interesse, 
die  kaum  fshien  d&rfte,  unsere  Kenutuifs  von  dem  We- 
sen der  chemischen  Affinität  ^u  erweitern.  £3  ergiebt 
sich  für  uns  aus  derselben  das  merkwürdige  Resultat,  dafs 
das  positive  Eisen  nie  den  Sauerstoff  an  sich  frei  wer- 
den iäfst,  wenn  der  elektrischen  Wirkung  auf  das  Me- 
tall unmittelbar  eine  chemische  vorangegangen,  oder  wenn 
gleichzeitig  mit  der  elektrischen  Wirkung  noch  die  Affi- 
nität eines  andern  Elements,  als  diejenige  des  Sauerstoffs 
zum  Eisen  in's  Spiel  kommt.  Haben  wir  z.  B.  als  Zer- 
sefzung^Qüssigkeit  verdünnte  Salpetersäure,  tauchen  wir 
den  positiven  Eisenpoldraht  in  dieselbe  ein  und  sehliefsen 
wir  dann  die  Säule  mit  dem  negativen  Pole,  so  tritt  in 
diesem  Falle  die  normale  Erscheinung  ein,  d.  h.  der  durrJi 
die  elektrische  Thäligkeit  aus  dem  Wasser  geschiedene 
Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  Eisen,  und  es  entsteht 
durch  die  gewöhnliche  chemische  Einwirkung  der  Säure 
ein  Nitrat.  Es  findet  aber  bei  dieser  SchJiefsungsweise 
offenbar  vor  der  cleklrischrn  Wirkung  eine  gewöhnlich 
chemische  Wirkimg  auf  das  Eisen  statt,  und  diese  vor- 
angegangene chemische  Thäligkeit  ist  es  auch  allein,  wel- 
che das  Eisen  so  disponirt,  dafs  der  nachher  durch  das- 
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selbe  gebende  elektriscbe  Strom  in  ibm  den  Zustand  .der 
Indifferenz  nicht  qaehr  hervorrufen  kann;  oder  mit  andern 
Worten,  ist  einmal  die  gevvöbniiche  chemisch^  Thätigkeit 
im  Eisen,  erregt,  die  Oxydation  desselben  eingeleitet,  so 
kann  sie  nicht  mehr  durch  flie  Art  von  elektrischer  S(rö* 
mung  unterbrochen  i^erden,.  welche,  fQr  sich  allein  wirk-« 
sam,  die  Affinität  des  gewöhnlichen  Eisens  zum  Sauer- 
stoff aufheben  würde.  Ein  ganz  gleiches  Resultat  erhalt 
man,  wenn  ein  gewöhnlicher  Eisendraht,  ehe  derselbe 
als  positiver  Poidraht  dient.,  in  irgend  eine  saure  Auflö- 
sung, Z..B*  in  verdünnte  Salpetersäure  qdeff  Schvi^efel- 
säure  getaucht  wird.  Wie  man  auch  mit  einem  solchen 
Drahte  die  Säule  schliefsen  mag  (vorausgesetzt  jedoch, 
das  vorher  in  die  Säure  eingetaucht  gewesene  Drahtende 
werde  in  die  Zersetzungsfliissigkeit  gebracht),:  so  entwik- 
kelt  sich  kein  Sauerstoff  an  ihm.  Höchst  sonderbar,  and 
für  mich  noch  ganz  unerklärt,  bleibt  aber  die  von  mir 
schon  früher  angegebene  Thatsache,  dafs  der  Eisendraht 
nur  einige  Augenblicke  aus  der  sauren  (stark  verdünnten) 
Zersetzungsflüssigkeit  herausgenommen  zu  werden  braucht, 
um  nach  seinem  Wiedereintauchen  Sauerstoffgas  zu  ent- 
wickeln« Von  welchem  entscheidenden  Einflüsse  übri- 
gens das  Yorausgegangenseyn  einer  chemischen  Einwir- 
kung auf  das  Eisen  oder  das  Nichtstattgefundenhaben  ei- 
ner solchen  hinsichtlich  des  elektrochemisdien  Resultates 
ist,  zeigt  uns  das  unter  2)  ausgedrückte  Gesetz.  Die 
Lösung  eines  Alkali  oder  eines  vollkommenen  Neutral- 
salzes, wie  z.  B.  des  Salpeters,  übt  auf  das  Eisen  keine 
chemische  Wirkung  aus,  weshalb  nun  eben  bei  Anwen- 
dung derartiger  Flüssigkeiten  die  Entwicklung  des  Sauer- 
stoffs nicht  im  Geringsten  von  der  Schliefsungsweise  der 
Säule  abhängig  ist.  Dafs  in  der  That  die  Abwesenheit 
chemischer  Einwirkung  kalischer  oder  neutralsalziger  Lö- 
sungen auf  das  Eisen  es  ist,  was  macht,  dafs  die  Sauer- 
stoffentwicklung bei  jeder  Schliefsungsweise  der  Säule 
stattfindet,   geht  aus  folgendem  Versuche  auf  die  über- 


bi^  itatt;  Ci  badet  ridk  m  dca  Tkdle  des  Drahtes,  der 
in  der  SalpetenSiirescUdt  steht,  ein  EiMonitrat,  das 
dbwarts  scokend  tod  der  KaliUtasig  lenctit  irird^ 
read  der  Drahllben,  weld^r  sidk  in  letilerer  befinde^ 
sieb  mjdkU  Terbindet  man  aber  das  eine  Ende  des 
t^MeoiraideM  zoerst  mit  dem  positircn  Pole  der  Saolcv 
ood  taodit  hieraof  dessen  freies  Ende  in  die  Flfissi^eit 
§o  tief  ein,  dafs  es  in  der  Kalildsong  steht,  so  entwik- 
lelt  sieb,  wie  zn  erwarten  ist,  der  Saoerstoff  am  Eisen 
in  beiden  Schiebten,  and  nicht  eine  Spur  yon  Eisennitrat 
in  der  oberen  wird  gebildet,  was  aas  dem  KJarbleiben 
der  FlQssigheit  erhellt.  Bei  ersterer  Schliefsoogsweise 
wird  das  freie  Drahtende  von  der  oberen  saoren  Schicht 
▼or  dem  Eintreten  der  elektrischen  Wlrkang  chemisch 
aHidrt,  was  bei  der  zweiten  nicht  geschehen  kann,  und 
daher  die  Verschiedenheit  des  Resultates  in  beiden  Fäl- 
len« Aas  dem  anter  3)  aosgedrQckten  Gesetz  erhellt, 
dafs  wenn  in  der  ZersetzungsflQssigkeit,  auCser  der  Sauer- 
sloffverbiodung  (Wasser),  noch  eine  andere  elektrolyti- 
sche enthalten  ist,  das  aus  letzterer  freivrerdende  and 
am  Eisen  sich  ausscheidende  negative  Element  das  Ein- 
treten des  indifferenten  Zustandes  verhindert,  welchen  der 
elektrische  Strom  in  ihm  hervorzurufen  strebt;  und  zwar 
wieder  aus  keinem  andern  Grunde,  als  weil  besagtes  ne- 
gative Element  den  Eisendraht  zur  chemischen  Thatigkeit 
in  demselben  Augenblicke  stimmt,  wo  sich  der  Sauerstoff 


497 

au8  dem  Wasser  ausscheidet.  Es  ergiebt  sich  ferner,  dafs 
der  Zustand,  der  chemischen  Indifferenz  des  Eisens  nur 
stattfindet  ii^  Bea^g  auf,  den  Sauerstoff,  und  auf  keiu  an* 
deres  negatives  Element.  Hievon  habe  ich  mich  übri- 
gens auch  auf  dem  directen  Wege  des  Experimentes  über- 
zeugt, indem  ich  einen  indifferent  gemachten  Eisendraht 
z.  B.  mit  Chlorgas,  Bromdampf,  i^äfsriger  Salzsäure  etc. 
in  Berührung  brachte.  Immer  wurde  der  Draht  angegrif- 
fen, und  verhielt  sich  nachher  sowohl  gegen  den  durch 
die  Säule  aus  dem  Wasser  abgeschiedenen  Sauerstoff, 
als  auch  gegen  den  der  Salpetersäure  als  ein  activer.  So 
wenig  aber  nun  das  Eisen  gegen  ein  anderes  Element, 
als  gegen  den  Sauerstoff,  chemisch  indifferent  gemacht 
werden  kann,, eben  so  wenig  möglich  ist  es  in  ander^ 
Metallen  eine  chemische  Indifferenz  gegen  irgend  ein  Me- 
talloid, das  eine  elektrolytische  Verbindung  bilden  kann, 
durch  die  erwähnten  Mittel  hervorzurufen.  (Mit  Nickel 
und  Kobalt  habe  ich  immer  noch  keine  Versuche  ange- 
stellt.) Dieses  einzig  dastehende  Verhalten  beider  Ele- 
mente zu  einander  läfst  uns  dieselben  als  die  räthselhaf- 
testen  Körper  erscheinen,  uuj^  es  setzt  Beziehungen  der- 
selben zu  einander  voraus,  welche  die  wissen8chaftlic(ie 
Neugierde  auf  das  stärkste  reizen,  und  zu  deren  genaue- 
ren Erforschung  anregen  müssen.  In  meiner  letzten  Ab- 
handlung habe  ich  unter  andern  auch  der  Thatsache  er- 
wähnt, dafs  ein  Eisendraht  nicht  nur  während  des  Durch- 
ganges eines  elektrischen  Stromes  durch  ijin  indifferent 
gegen  den  Sauerstoff  sich  verhalte,  sondern  dafs  dessen 
chemisch  passiver  Zustand  auch  dann  noch  fortdauere, 
nachdem  die  Strömung  aufgehört  habe.  Diese  Thatsache 
scheint  zu  beweisen,  dafs  die  chemische  Indifferenz  des 
Eisens  von  elektrischer  Strömung  unabhängig  ist,  d.  h. 
dafs  dieselbe  nicht  in  einem  ähnlichen  Abhängigkeitsver- 
hältnifs  zu  der  Elektricität  steht,  wie  z.  B,  der  in  leiten- 
den Körpern  auftretende  Magnetismus  zu  dem  dieselben 
durchgehenden  Strome.    Wenn  aber  die  .chemische  Indif- 

Poggendorif«  Annal.  Bd.  XXXTIII.  S2. 
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fejreni  unabhängig  von  der  elektrischen  Slrömting  ist,  so 
mufs  sie  auf  einem  ganz  eigenen  Grunde  beruhen,  von 
einer  Ursache  herrühren,  die  uns  noch  gänzlich  unbekannt 
ist.  Vielleicht  dürfte  dieser  Grund  zunächst  in  der  Fähig- 
keit der  chemischen  Affinität  des  Eisens  liegen,  eine  po- 
lare Tfaätigkeitsform  anzunehmen,  d.  h.  unter  gewissen 
Umständen  anziehen,  unter  andern  abstofsend  gegen  den 
Sauerstoff  zu  wirken.  Gesetzt  diese  Vermuthung  wäre 
gegründet,  so  ist  freilich  damit,  noch  nicht  viel  gesagt; 
und  namentlich  nicht  erkl|lrt,  wie  ein  elektrischer  Strom 
im  Eisen  die  Polarisation  (man  sehe  mir  diesen  Ausdruck 
nach)  bewirke.  Ich  halte  jedoch  den  geäufscrten  Gedan« 
ken  für  wichtig  genug,  um  ihn  der  Würdigimg  forschungs* 
fähiger  Männer  zu  empfehlen. 


III.     Beobachtungen  über  die  pfiys/sche  Beschaff 
fenhe.it  des  Halley' sehen  Kometen  und  da- 
durch i?eranlafste  Bemerkungen;  fon  F.  TV. 

Bessel  ^ 

(Mit   mehren    Abkürtangen  aus  den  Astron.  Nachrichten ,  No.  300. 

301.  302.) 


W  ähreud  der  ersten  Periode  der  Sichtbarkeit  des  Hal- 
ley 'setton  Kometen  entwickelte  derselbe  so  auffallende 
Erscheinungen,  dafs  es  mir  unmöglich  war,  ihnen  meine 
Aufmerksamkeit  zu  versagen.  Mit  der  Reihe  der  Beob-* 
achtungcn  über  seine  scheinbare  Bewegung  an  der  Hirn« 
melskugcl,  wurde  daher  eine  zweite  verbunden,  welche 
seine  Beschaffenheit  zum  Gegenstande  hatte.  Die  letz- 
tere erzeugte  das  Bedürfnifs,  die  Wahrnehmungen  in  ei- 
nen Zusammenhang  zu  bringen  und  sie  in  so  weit  zu  er- 
klären, dafs  ihre  Möglichkeit  übersehen  werden  konnte. 
Dieses  war  früher  nicht  geschehen,  und  konnte  nicht  ge* 
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scbeben,  weil  die  Kenntnifs  der  Erscheinangen  fehlte. 
Zur  Zeit  der  Erscheinang  des  Kometen  yon  1811  hat 
uus  Olbers  nicht  nur  eine  Beschreibung  des  auffallend 
gestalteten  Schweifes  desselben,  sondern  auch  eine  Er« 
klärung  der  Ursachen,  welche  verschiedene  Formen  der 
Kometenschweife  erzeugen  können,  gegeben.  Was  ich 
jetzt  hinzusetze,  beruht  theils  auf  neuen  Beobachtungen, 
tbeiis  auf  einer  theoretischen  Untersuchung  der  Bewegung 
der  Theilchen,  welche  die  Schweife  der  Kometen  bilden. 
Einiges  davon  halte  ich  für  hinreichend  erwiesen,  Ande- 
res für  Ansichten,  welche  weiterer  Prüfung,  durch  sorg- 
faltige Beobachtung  anderer  Kometen,  bedürfen. 

Dadurch,  dals  ich  auch  das  letztere  mittheile,  beab- 
sichtige ich  nicht,  meine  Ansichten  als  begründete  Wahr- 
heit geltend  zu  machen.  Vielmehr  beabsichtige  ich,  durch 
eine  durchgeführte  Erklärung  fühlbar  zu  machen,  auf  wel- 
che Gegenstände  die  Aufmerksamkeit  bei  ferneren  Ko- 
metenerscheinungen zu  richten  ist.  Ich  glaube  nämlich, 
dafs  wir  weit  brauchbarere  Beobachtungen  über  die  Be- 
schaffenheit der  Kometen  besitzen  würden,  als  wir  wirk- 
lich besitzen,  wenn  eine  Erklärung  der  Beobachtungen 
vorhanden  gewesen  wäre,  an  welche  sich  der  Wider- 
spruch oder  die  Bestätigung  hätten  halten  können.  Was 
mich  selbst  betrifft,  so  mufs  ich  gestehen,  dafs  meine 
Wahrnehmungen  über  die  Beschaffenheit  des  Hallej'- 
schen  Kometen  gröfsere  Vollständigkeit  erhalten  haben 
würden,  wenn  ich  einen  Versuch,  wie  den  gegenwärti- 
gen, zur  Prüfung  vor  mir  gehabt  hätte. 

Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der  Kome* 
ten  gehören  mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astrono- 
men. Sie  fallen  aber  den  letzteren  zu,  weil  diese  sich 
vorzugsweise  in  dem  Besitze  stärkerer  Femröhre  befin- 
den. Es  ist  indessen  bekannt  geworden,  dafs  Hr.  Arago; 
der  den  Besitz  und  die  Eigenschaften  des  Astronomien 
mit  denen  des  Physikers  vereinigt,  dem  Kometen  seine 
Au&nerksamkeit  geschenkt  hat     Daia  ihm  auch  meine 
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Beobachtungen  bei  seinen  ErklSrungen  von  Nutzen  sejn 
mögen,  ist  ein  Wunsch,  welcher  die  Beeilung  ihrer  Mit- 
theilung vorzüglich  veranlafst 

Der  Komet  zeigte,  von  seiner  ersten  WahrnehmoDg 
an,  immer  eine  so  starke  Verdichtung  seines  Nebels  an 
einer  Stelle,  welche  ich  im  Folgenden  den  Kern  neu-, 
neu  werde ,  dafs  sie  zwar  nicht  das  Ansehen  eines  festen 
K^ers  hatte,  aber  doch  ohne  Schwierigkett  von  dem 
üe  umgebenden  Nebel  unterschieden  werden  konnte.  So 
sab  ich  den  Kometen  bis  zu  den  letzten  Tagen  des  Sep- 
tembers und  auch  noch  am  1.  Octoben 

Am   2.  October    heiterte  sich  der  früher  bewölkte 
Jlimmel  um  11  Uhr  auf,  und  nun  zeigte  der  Komet  eine 
l>eträchtliche  Veränderung  seines  Ansehens.     Ich  hatte  das 
allerschwächste,  nur  45  mal  vergröfsernde  Ocular  im  Fem- 
rohre des  Heliometers;  damit  erschien  der  Kern  so  glän- 
zend, dafs  er  das  Ansehen  eines  Fixsterns  der  6ten  Gröfse 
hatte,   und  ich  in  der  That  glaubte,  er  stehe  vor  einem 
solchen  Sterne    und  das  Licht  desselben  scheine   durch 
ihn  hindurch.     Ich  eilte  indessen,  die  für  die  Lichtstärke 
des  Fernrohrs  zu  schwache  und  fast  nur  zum  Aufsuchen 
eines  Gegenstandes  anwendbare  Vcrgröfserung  mit  einer 
179 maligen  zu  vertauschen.      Mit  dieser  gesehen,   zeigte 
sich  der  Kern  nicht  mehr  wie  ein  fester,  heller  Punkt, 
sondern    als    eine  zwar  stark  zusammengedrängte,    aber 
dennoch  unbestimmt  begränzte  Licbtmasse,  deren   Form 
i^twas  Merkwürdiges  darbot,  welches  ich  gleich  näher  be- 
schreiben werde.      Vorher  habe  ich  den  Eindruck  ange- 
ben wollen,  welchen  der  Komet  am  2.  October  machte, 
weil   man    dadqrch  ein  Urtheil  über  die   Gröfse  seiner 
Veränderung  erhalten  kann.      Indessen  sieht  man  einen 
Gegenstand  am  Himmel  nicht  unmittelbar,  sondern  immer 
durch  die  reinere  oder  mit  Dünsten  gefülltere  Luft:  man 
fiarf  also  eine  wahrgenommene  Veränderung  seiner  Hel- 
ligkeit nicht  eher  als  ihm  selbst  angehörig  ansehen,  als 
man  die  Ujeberzeugung  erlangt  hat,  dafs  die  Verschie- 

»*  4er  Durchsichtif^keit  der  Luft  nicht  zu  ihrer  Er- 
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kläruDg  ausreicht     In  dem  gegenwärtigen  Falle  glaube 
ich   zwar,    dafs   der  Glanz  des  Kometen  am  2.   Octo- 
her,  vergleichungsweise  mit  den  vorhergehenden  Tagen, 
zu    grofs  war,    um    ihn  ganz  durch  die  augenscheinlich 
stattfindende  volll^ommene  Heiterkeit  der  Luft  erklären 
zu  können»  darf  aber  auch  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs 
der  Himmel  an  den  vorhergehenden,  so  wie  an  einigen 
folgenden  Tagen,  an  welchen  der  Komet  den  Glanz  des 
2.  Octobers  gleichfalls  nicht  zeigte,  sehr  dunstig  war.    Da 
ich  daher  nicht  mit  Bestimmtheit  augeben  kann,  ob  das 
veränderte  Aosehen  des  Kometen  an  diesem  Tage  zum 
Theil  der  gröfseren  Durchsichtigkeit  der  Luft  zuzuschrei- 
ben ist,  so  mufs  ich  unentschieden  lassen,  ob  die  grofse 
Vermehrung  des  Glanzes,  welche  am  2«  October  wahr- 
genommen wurde,  zwischen  dem  L  und  2.,   also  sehr 
schnell,  entstanden  ist,  oder  ob  sie  sich  nach  und  nach 
eingefunden  hat  und  nur  am  2.  zuerst  sichtbar  geworden 
ist.    Wäre  das  erstere  entschieden,  so  würde  damit  au- 
fser  Zweifel  gesetzt  sejn,    dafs  der  Komet  selbst  eine 
plötzliche  Veränderung  erlitten,  entweder  eigene^  Licht 
entwickelt  hätte,  oder  durch  särkere  Verdichtung  fähiger 
geworden  wäre,   das  Sonnenlicht  kräftig  zurückzuwerfen« 
Denn  die  Aenderung  des  Ortes  des  Kometen  gegen  die 
Erde  und  die  Sonne  war  zwischen  dem  1.  und  2.  Octob. 
zu  unbedeutend,  um  eine  so  grofse  Aenderung  des  Anse- 
hens, wie  die  wahrgenommene,  daraus  erklären  zu  können. 
Die  schon  erwähnte  Merkwürdigkeit,  welche  der  Ko- 
met zeigte,  bestand  in  einer  Ausströmung  der  Lichmate- 
rie  aus  dem  Kerne,   welche  einen  Kreissector  von  etwa 
90^  bildete,  beiläufig  der  Sonne  zugekehrt  war  und  bis 
auf  12"  bis  15"  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte,  von 
dem  nebeligen  Grunde,  auf  welchem  sie  lag,  unterschie- 
den werden  konnte.      Die  erste  der  zwölf  Zeichnungen, 
welche  ich  diesem  Aufsatze  beilege  *),  zeigt  das  Ansehen  des 

1)  Von  diesen  sind  hier  (Ta£  V  Heß  VI)  nur  die  Tier  auf  den  12. 
Oct.  besugliehcn  wicdergegebeD»  leider,  durch  ein  Verflehcn  des 
KüDstlert,  auf  viel  zu  Uauklcm  Gruode  und  tu  ftcliarfer  Bef^ia* 
zun2  der  AasströmuDg.  '^^ 
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Kopfes  des  Kometen;  sie  ist  durch  eine  Linie  abgeschnif* 
ten,  \^elche  senkrecht  auf  der  Richtung  von  der  Sonne 
nach  dem  Kometen  steht,  so  dafs  die  Sonne  lothrecht 
über  dem  Kerne  des  Kometen  angenommen  \¥erden  rnaCB. 
Eben  so  sind  die  tibrigen  Zeichnungen  zu  verstehen.  Die 
Ausdehnung  des  Nebels  konnte,  trotz  des  Mondscheins, 
'  bis  auf  2, bis  3  Minuten  von  dem  Mittelpunkte  verfolgt 
"werden.  Ein  Versuch,  den  Positionswinkel  der  Axe  der 
Ausströmung  zu  messen,  ergab  (12^42*  M.  Z.)  87^50'; 
allein  diese  Angabe  kann,  bei  der  .Unbestimmtheit  des  An- 
sehens der  Erscheinung,  nur  als  eine  unvollkommene  An- 
näherung betrachtet  und  vielleicht  nur  bis  auf  5^  verbürgt 
werden. 

Am  3*  October  war  es  trübe,  am  4.  nur  dunstig. 
Der  Komet  erschien  weit  weniger  glänzend  als  am  2^, 
hatte  auch,  selbst  bei  der  schwächsten  Vergröfserung  des 
Instruments,  nicht  das  Ansehen  eines  Fixsterns;  von  der 
Ausströmung  konnte  ich  nichts  bemerken.  Am  5.  er- 
schien der  Komet,  bei  noch  unreinerem  Himmel,  noch 
unscheinbarer  und  gleichfalls  ohne  Ausströmung.  Am  8. 
October  heiterte  es  sich  wieder  auf.  Der  Komet  glänzte 
wieder  so  lebhaft,  dafs  sein  Kern  noch  mit  120  maliger 
Vergröfserung  fest  erschien  und  erst  durch  noch  stärkere 
Vergröfserung  dieses  Ansehen  verlor.  Die  Ausströmung 
war  stärker  geworden  als  am  2.,  der  Winkel  ihrer  Rän- 
der kleiner,  etwa  45^,  ich  konnte  sie  bis  zu  15''  bis  20" 
Entfernung  von  dem  Mittelpunkte,  von  dem  hellen  Grunde 
unterscheiden,  auf  welchem  sie  lag.  ^  Ihren  Positionswtn- 
kel  fand  ich  (ll»»  53'  M.  Z.)  =135«  20',  jedoch  mit  kaum 
gröfserer  Sicherheit  als  am  2.  Ihre  Begränzung  auf  der 
rechten  Seite  war  merklich  gekrümmt.  Auch  war  der 
den  Kern  umgebende  Nebel  auf  dieser  Seite  heller  als 
auf  der  anderen. 

Die  nächste  heitere  Nacht  war  die  des   12.  Octo- 

bers.    Der  Komet  war  in  seiner  Erdnähe,  und  erschien, 

mit  blofeen  Augen  gesehen,  heller  als  die  iSterne  der  zwei- 

I '       fen  GröÜBe  im  grofsen  Bären.    Die  Ausströmung  war  grö- 
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fser  und  lebhafter '  geworden ,  wie  die  vier,  das  Ansehea 
des  Komelen  in  dieser  Nacht  darstellenden  Figuren  zei- 
gen. Ich  konnte  sie  bis  Über  30"  von  dem  Mittelpunkte 
verfolgen.  Ihre  Krümmung  nach  der  rechten  Seite  war 
auffallender  als  am  8.  Der  Kern  des  Kometen  und  seine 
Ausströmung  gewährten  das  Ansehen  einer  brennenden 
Rakete,  deren  Schweif,  durch  Zugwind»* seitwärts  abge- 
lenkt wird.  Wenn  man  die  Krümmung  an  der  rechten 
Seite  wegdenkt,  so  mochten  die  beiden  Begränzungen 
der  Ausströmung  einen  Winkel  von  30^  mit  einander 
machen.  Da  die  Nacht  heiter  blieb,  so  konnte  ich  den 
Kometen  9  Stunden  lang,  von  dem  Untergange  d^r  Sonne 
bis  gegen  3  Uhr  Morgens,  verfolgen.  Sein  Ansehen  blieb 
sich,  während  dieser  Zeit,  nahe  gleich,  nnd  erlitt  keine 
wesentliche  Aenderung,  auCser  einer  Verminderung  des 
Unterschiedes  der  Helligkeiten  des  Kerns  und  des  ihm 
nächsten  Theiles  der  Ausströmung;  dieser  war  anfange 
beträchtlich  genug,  um  beide  gehörig  unterschieden  dar- 
zustellen; zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung  aber  war  er 
kleinem  geworden,  so  dafs  ich  bei  einer  um  diese  Zeit 
gemachten  Ortsbestimmung,  einige  Schwierigkeit  fand,  den 
Mittelpunkt  von  dem  Anfange  der  Ausströmung  zu  un- 
terscheiden. Die  lUchtung  aber,  in  welcher  die  Aus-^ 
Strömung  erschien,  erfuhr  während  dieser  Macht  desto 
gröfs^re  Aenderungen,  wie  folgende  Messungen  ihres  Po- 
sitioniswinkeb  zeigen: 

6»»    5'M.Z-        208«    6' 

10   34    -   -         222    20 

12   40    -    -         233    58 

14   24    .    -  250    23 

Da  die  Ausströmung  heute  bestimmter  erschien  als  frü- 
her, so  sollten  diese  Messungen  auch  gröfsere  Sicherheit 
besitzen,  als  die  früheren;  ich  halte  sie  in  der  Tbat  für 
sicherer,  allein  die  Krümmung  der  Ausströmung  an  der 
rechten  Seite  erschwerte  die  Beurtheiluug  der  Lage  ihrer 
Axe  so  sehr,  dafs  ich  dem  Positionswiukel  doch  eine  Un- 
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▼on  mebrerra  Graden  xosdireiben  nnifa.  Dai 
vras  man  ontci  8€hw8cheren  VergrOberaogen  fttr  einen 
festen  Kern  des  Kometen  hätte  halten  können,  wQrde 
ich  versucht  haben  zu  messen ,  wenn  die  BegrSnznogen 
desselben,  bei  der  Anwendung  stftrker|jr  VergrOiserangeo» 
nicht  ginzlich  unbestimmt  geworden  wfiren:  mit  179  mn- 
liger  VergrOfserung  würde  ich  vielleicht  einen  Durchmes- 
ser von  V  bis  3"  haben  messen  können,  wenn  ich  das» 
was  noch  betrSchtUch  hell  erschien,  hatte  messen  wol- 
len;  eine  220  maL  Yergr.  vernichtet^  aber  jeden  Scheio 
eines  festen  Körpers,  und  zeigte,  dab  eine  GrObeiuui- 
gabe  völlig  willkührlich  gewesen  seyn  wfirde. 

Am  13.  Octob.  waren  die  ersten  Stunden  des  Abencb 
heiter  und  der  Komet  zeigte  sich  mit  dem  gestrigen  Giaoze^ 
aber  von  ganz  anderdi*  Bescfiaffenheit.  Eine  auf  beiden 
Seiten  begränzte  Ausströmung  war  nicht  mehr  vorhanden; 
statt  ihrer  lag  eine  unbegränzte  Masse  von  Licbtmaterie 
links  von  dem  Mittelpunkte,  so  wie  die  Zeichnung  sie 
darstellt.  Die  Lage  derselben  könnte  ich  nur  ganz  bei- 
läufig schätzen,!  indem  ihre  Unbestimmtheit  alles  Messen 
unmöglich  maqhte;  ihr  hellster  Theil  ging  (7^  M.  Z.)  nörd- 
lich vor  dem  Mittelpunkte  des  Kometen  voran,  so  daCs 
sein  Positionswinkel  gröfser  als  270^  war;  ich  glaube^ 
dab  er  kleiner  gewesen  ist  als  290^,  und  bin  daher  der 
Meinung,  dab  seine  Annahme  =280^  nicht  viel  von  der 
Wahrheit  abweichen  wird.  Die  Lichtmaterie  schien  sieb 
in  gröberer  Menge  als  gestern  auf  der  Sonnenseite  ange- 
häuft zu  haben;  auf  der  rechten  Seite  war  wieder  mehr 
derselben  vorbanden  als  auf  der  linken.  Da  der  Himmel 
ausgezeichnet  heiter  und  der  Mond  abwesend  war,  so  ist 
nicht  der  geringste  Zweifel  an  der  Wirklichkeit  der  wahr* 
genommenen  grofsen  VeränderoDg  des  Kometen  vorhanden. 

Der  14.  October  gewährte  nur  eine  heitere  Viertel- 
stunde, aber  eine  ausgezeichnet  heitere;  sie  reichte  hin, 
neue  grofse  Veränderungen  desJKometen  zu  zeigen  und 
die  Zeichnung  zu  entwerfen.    Die  Ausströmung  hatte  sieb 
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nicht  Dar  Trieder  hergestellt ,  sondern  war  weit  lebhafter 
und  stärker  geworden  als  am  12.;  ich  konnte  sie  noch 
in  45^'  Entfernung  unter  dem  Mittelpunkte  unterscheiden» 
Dagegen  hatte  der  Glanz  des  Kerns  abgenommen,  so  daCs 
er  schon  unter  9Ü  maliger  Yergröfserung  das  Ansehen  der 
Festigkeit  verlor.  Die  Krtiinmung  der  Gränzen  der  Aus- 
strömung zeigte  sich  heute  an  beiden  Seiten;  an  der  rech- 
ten war  der  ausströmende  Kegel  aber  heller  als  an  der 
linken.  Der  Positionswinkel  seiner  Axe  konnte  ziemlich 
genau  beobachtet  werden,  und  fand  sich  (7*>  14'  M.  Z.) 
=222<>  25'. 

Am  15.  October  war  der  Komet  weit  weniger  hell 
als  gestern;  die  Ausströmung  war  schlecht  begränzt,  so 
wie  die  Zeichnung  sie  darstellt  Ihren  Positionswinkel 
fand  ich  (6^45'  M.Z.)  rsne""  55',  kann  aber  diese  Be- 
stimmung, bei  der  schlechten  Begränzung  des  Gegenstan- 
des, nur  als  eine  bis  auf  mehrere  Grade  unsichere  An- 
näherung ansehen.  Die  Richtung  des  Schweifes  des  Ko- 
meten ging  (6^  56'  Mi^Z.)  fast  auf  y  Draconis  zu,  etwa 
einen  halben  Grad  links  bei  dem  Sterne  vorbei.  Von 
einer  Krümmung  des  Schweifes,  welchen  ich  bi^  zu  der 
halben  Entfernung  des  Sterns»  von  dem  Kometen  sicher 
verfolgen  konnte,  zuweilen  aber  bis  fast  an  den  Stern 
reichen  zu  sehen  glaubte,  konnte  ich  nichts  Bestimmtes 
bemerken.  Die  angeführte  Schätzung  seiner  Richtung  be- 
zieht sich  auf  den  Punkt  seiner  Axe,  welcher  in  der  Mitte 
zwischen  dem  Kometen  und.  dem  Sterne  lag. 

Am  20.  October  war  Von  der  Ausströmung  nur  eine 
schwache  Spur  zu  sehen,  deren  Richtung  ich  nicht  be- 
stimmen konnte,  weil  sie  zu  undeutlich  war.  Die  Licht- 
materie schien  ausgedehnter  und  gleichförmiger  vertheilt 
zu  seyn  als  früher.  So  wenig  diese  Umstände  der  Err 
läutefuog  durch  eine  besondere  Zeichnung  werth  sind,  so 
theile  ich  diese  doch  mit,  damit  das  Verhalten  des  Ko- 
meten, vergleichungsweise  mit  dem  früheren  und  späteren, 
anschaulich  werde.    Sie  dient  übrigens  nur,  das  Ansehen 
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der  AittsirOiBaDg  n  wnumlicIicD;  Ae  BicfctaDg  deneHm 
ist  willLQhrlich  gezeidiDet,  da  kh  eben  eo  wenig  eine 
ScbStzoog  als  Beobachtang  derselben  gemacht  habe. 

Am  22.  October  war  der  Komet  sdir  glänzend^  jmd 
glicb,  mit  bloben  Aogen  gesehen,  wenigstens  den  Ster- 
nen der  dritten  GröCse.  Die  Ausströmung  war  lebhaftef 
als  je,  hatte  aber  ih^e  Form  wieder  glnzHch  gelodert, 
und  erachien  der  Zeichnung  gemSCs;  sie  hatte  eine  be- 
trftchüiche  Krfimmung  nach  beiden  Seiten  angenommen 
nnd  ihre  Helligkeit  war  durchaus  viel  g|richl&rmiger  als 
früher.  Ihre  äuCsere  Begrauzung  ging^  an  beiden  Säten, 
Hber  einen  Kreisbogen  von  etwa  30*  Halbmesser  (mit 
welchem  sie  in  ihrem  Scheitel  zusammenfiel)  hinaoa  und 
mochte  also  etwa  parabolisch  gekrümmt  seyn;  die  Ent- 
fernung jedes  ihrer  Enden  von  dem  Mittelpunkte  des 
Kometen  betrug  35".  Ben  Positionswinkel  ihrer  Mittel- 
Unie  fand  ich  (6^  3')  ::=:270<'  20';  offenbar  mit  sehr  ge- 
ringer Sicbe^eit,  indem  das,  was  ich  för  die  Mittellinie 
annehmen  konnte,  dem  Anblicke  der  Zeichnung  zufolge, 
nothwendig  sehr  unbestimmt  seyn  mufste.  Die  Richtung 
des  Schweifes  ging  (1^  28'  M.iZ.)  auf  a  Ophiuchi  zu;  die 
Lange  desselben  konnte  ich  nur  bis  auf  die  Hälfte  der 
Entfernung  des  Kometen  von  diesem  Sterne  verfolgen« 

Am  25.  October,  als  es  sich  wieder  sehr  schön  auf- 
heiterte, war  der  Kern  des  Kometen  so  glänzend,  daCs 
man  ihn,  als  die  Dämmerung  den  Nebel  noch  fast  unsicht- 
bar machte,  mit  der  schwächsten  VergröfiBerung  des  He- 
liometers für  einen  Fixstern  hätte  halten  können.  Die 
schöne  Figur  der  Ausströmung,  welche  am  22.  sichtbar 
gewesen  war,  war  verschwunden,  und  man  sah  statt  der- 
selben nur  schwächere  Licbtanhäufungca  auf  beiden  Sei- 
ten des  Mittelpunktes,  welche  ich  in  der  Zeichnung  dar- 
gestellt habe.  Den  Positionswinkcl  der  auf  diese  An- 
häufungen senkrecht  stellenden  Linie  fand  ich  (6^  7'  M.Z.) 
5=252^,  was  aber  nur  als  eine  beiläufige  Schätzung  an- 
gesehen werden  kann. 
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Am  28.  October  sah  ich  deo  Kometen  nur  in  den 
Dünsten  des  Horizonts,  durch  urelche  hindurch  ich  nichts 
EigenihQmliches  bemerken  konnte«  Am  29.  war  sein  An- 
sehen beinahe  wie  am  25.,  nur  noch  weniger  bestimmt, 
wie  auch  der  niedrige  Stand  des  Kometen  nicht  anders 
erwarten  liefs.  Später  habe  ich  ihn  nur  noch  am  8.  No- 
vember gesehen,  allein  nichts  Merkwürdiges  mehr  an  ihm 
wahrnehmen  können. 

In  den  gegebenen  Beschreibungen  habe  ich  nicht  im- 
mer wiederholt,  dafs  die  rechte  Seite  des  den  Mittelpunkt 
umgebenden  Nebels  fortwährend  heller  war  als  die  linke. 
Auch  habe  ich  einiger  anderen  Eigentbümlichkeiten,  wel- 
che immer  hätten  wiederholt  werden  müssen,  nicht  ge- 
dacht; auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  des 
Mittelpunkts  schien  weniger  Lichtmaterie  vorhanden  zu 
sejn,  als  auf  der  ihr  zugewandten;  auch  trat  in  die  Krüm- 
mung des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  eine  dunklere  Stelle 
etwas  hinein,  so  dafs  sein  Umfang  nicht  gleichförmig  con- 
vex  erschien.  Beides  habe  ich  in  den  Zeichnungen  wie- 
derzugeben gesucht;  allein  ich  muds  bemerken,  dafs  die 
Vergleichungsweise  beträchtliche  Helligkeit  des  Kerns  und 
seiner  Ausströmung  den  Grund,  auf  welchen  beide  lagen, 
wahrscheinlich  dunkler  haben  erscheinen  lassen,  als  er 
in  der  Wirklichkeit  geiwesen  ist;  die  erwähnte  Unterbre- 
chung der  Krümmung  der  Begränzung  des  Nebels  am 
Scheitel  war  sehr  wenig  auffallend.  Endlich  führe  ich 
noch  an,  dafs  mir  zuweilen  einige  Richtungen  von  dem 
Kerne  aus,  mehr  Nebel  zu  enthalten  schienen,  als  an- 
dere; ich  habe  aber  wenig  Aufmerksamkeit  darauf  ver- 
wandt, da  ich  sie  für  geringfügige  Modificationen  der  Hel- 
ligkeit halte,  deren  ich  überdiefs  nicht  ganz  sicher  wer- 
den konnte. 

Das  Merkwürdigste,  was  der  Komet  gezei^  hat,  ist 
ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung 
des  ausströmenden  Lichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwi- 
schen  den   zusammenhängenden   Beobachtungen   in    der 


Nadbt  dei  12.  Ocfoben,  ab 
zdtm  dar  fibrigcn  Tage  findet:  AekiliclMS  bat  wnm  firil- 
lier  nie  wahrgenonmien;  was  aber  weniger  beweist,  dab 
es  bei  anderen  Kometen  nidit  sichtbar  gewesen  aey,  als 
dab  man  es  nidit  beachtet  hat 

Um  diese  Erscheinung  unter  eine  Udierncht  za  brin- 
gen, werde  ich  zuerst  die  beobachteten  Positionawinkel 
der  Ase  der  Ansströnrang  zusammenstellen  und  jedem 
dendben  den  Positlonswinkel  des  tou  dem  Kometen 
nach  der  Sonne  gezogenen  grObten  Kreises,  so  wie  auch 
den  Untendiied  beider,  oder  den  Winkel 'zwischen  den 
Richtungen  der  Sonne  und  der  Ausströmung  beschreiben. 


Potitioar 

«riakcl  der 

H.  Z. 

Ansströniuof. 

Soooc 

UaterscUei. 

Octob.  2 

12^42" 

87»  SO" 

95«»  41,6 

—  7"  52r 

8 

11  53 

135   20 

116    10,8 

+19       9 

12 

6    5 

208     6 

189    13.6 

+18    52 

10  34 

222   20 

192    53.3 

+29    27 

12  40 

238   58 

194    32.0 

+39    26 

-- 

14  24 

250    23 

195    21,9 

+54    31 

13 

7    0 

280      0 

207      9.3 

+72    51 

14 

7  14 

222   25 

219    51,3 

+  2    34 

15 

6  45 

176    55 

229      2.5 

—52      8 

22 

6    3 

270    20 

253    36,0 

+16    44 

25 

6    7 

252      0 

256    17,6 

—  4    18 

Es  geht  hferaos  hervor,  dab  der  ausstrOmeDde  Lichtke- 
gel sich  von  der  Richtung  nach  der  Sonne,  sowohl  rechts 
ab  links,  beträchtlich  entfernt  hat,  immer  aber  wieder 
zu  dieser  Richtung  zurückgekehrt  ist,  um  auf  die  andere 
Seite  derselben  überzugehen.  Es  war  ein  glücklicher  Um- 
stand, dafs  der  Komet  am  12.  October  anhaltend  beob- 
achtet und  dadurch  die  Art  der  Bewegung  deutlich  er- 
kannt werden  konnte:  am  Anfange  dieser  Nacht  fand  sich 
die  AnestrAmung  schon  merklich  links  von  der  Richtung 
nach  der  Sonne,  und  im  Verlaufe  derselben  bewegte  sie 
sich  noch  bietrftchtlich  mehr  links;  am  13.  zeigte  sie  sich 
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nocb  weiter  auf  diese  Seite  gegangen;  am  14.  war  sie 
beinahe  zu  der  Richtung  nach  der  Sonne  zurückgekehrt, 
und  am  15.  hatte  sie  sich  bedeutend  nach  der  rechten 
Seite  bewegt.  Es  tritt  nun  die  Aufgabe  hervor,  die  Axe, 
um  welche  der  ausströmende  Lichtkegel  sich  drehte,  aus 
den  Beobachtungen  zu  erkennen..  ^ 

Der  Verfasser  untersucht  jeut  Euerst  die  Anaalime,  daft  die 
Ausströmung  sich  in  der  Ebene  der  Bahn  des  Konaeten  drehe,  oder 
Schwingungen  um  eine  Axe  mache,  welche  senkrecht  auf  dieser 
Ebene  steht,  und  findet,  dafs  die  schwingende  Bewegung  der  Aus- 
strömung etwa  eine  Periode  von  4,6  Tagen  und  eine  Ausdehnung 
von  60°  gehabt  habe.  Wenn  a—- Kq  der  Winkel  twischen  der  Aus« 
Strömung  und  dem  Radiusvector  des  Kometen  ist,  positiv  genommen, 
wenn  die  erstere  der  Richtung  der  Bewegung  nach  vor  dem  Kome- 
ten voraus  ist,  so  ist  die  Formel: 

.        /      360*\ 
u= uq  — -  60  sm  [  t .  "VT- J 

"WO  die  Zeit  /  vom  Oct.  14,2825  an  getahlt  wird. 

Wie  sie  die  Beobachtungen  der  Positionswinkel  dar- 
stellt, sieht  iDian  aus  der  folgenden  Vergleichung  der  aus 
ihr  berechneten  und  der  beobachteten  Winkel  der  Aus^ 
Strömung  mit  der  Richtpng  der  Sonne. 


Rechnung. 

Beobachtung. 

Unterschied. 

October  2 

— 17°  31' 

—  7«  52' 

9«  39' 

8 

+41    36 

+19      9 

+22    27 

12 

+18    19. 

+18    52 

—  0   33 

+32    36 

+29    27 

+  39 

+38   29 

+39    26 

—  0    57 

+42    52 

+54    31 

—11    39 

13 

+5S     3 

+72    51 

—14    48 

14 

+  2    34 

+  2    34 

0      0 

15 

—66    36 

+52      8 

—14   28 

22 

+2L    31 

+16    44 

+  4    47 

25 

—  7    41 

+  4    18 

—  3   23 

Ein  Theil  dieser  Unterschiede  kann  unbedenklich  der 
unvermeidlichen  Unsicherheit  der  Beobachtungen  einer  so 
unbestimmten  Erscheinung  wie  die  Ausströmung  meisten- 
theils  war,  zugeschrieben  werden.    Ich  glaube,  dafs  man^ 
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dieses  am  15.  Octob.  than  könnte,  vto  die  Unbestiiiiint« 
beit  sehr  grofs  war.  Die  Beobachtung  vom  13.  Octoh. 
hätte  eigentlich  nicht  in  die  Reihe  der  zu  vergleichenden 
gestellt  werden  sollen,  indem  der  zu  beobachtende  Ge- 
genstand, nämlich  die  Ausströmung  selbst,  nicht  Torhao- 
den  war,  und  statt  ihrer  etwas  anderes,  eine  Anbaafong 
Yon  Lichtmalerie,  genommen  wurde.  Die  letzte  Beob- 
achtung Tom  12.  wird  jedenfalls  nicht  viel  gegen  die  Rich- 
tigkeit einer  Formel  beweisen,  mit  welcher  drei  andere 
Beobachtungen  desselben  Tages,  so  weit  ihre  eigene  Si- 
cherheit erfordert,  tibereinstimmen.  Allein  die  Beobadi- 
tnng  vom  8.  Octob.  halte  ich  für  entschieden  abweichend 
von  der  Formel,  und  würde  sie  für  einen  Beweis  der 
Unrichtigkeit  derselben  ansehen,  wenn  ich  mich  fOr  be- 
rechtigt hielte,  die  völlige  Beständigkeit  der  Periode  nnd 
Ausdehnung  der  Schwingungen  zu  fordern.  Uebrigens 
kann  man  zur  theoretischen  Rechtfertigung  der  Formel 
nichts  weiter  anführen,  als  dads  sie  eine  Annäherung  an 
jede  Pendelbewegung  gewährt,  und  unter  den  periodi- 
schen Formeln  die  einfachste  ist 

Mehrere  Gründe  streiten  gegen  die  Annahme  einer  andern  Axe, 
einer  Drehung  um  die  Richtung  von  dem  Kometen  nach  der  Sonne, 
•o  dafs  der  Verfasser  bei  der  ersten  Annahme  stehen  bleibt. 

Da  die  Beobachtungen  der  Positionswinkel  der  Aus- 
strömung für  die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch  eine 
schwingende  Bewegung  sprechen,  und  da  unverwerfliche 
Gründe  anderer  Art,  wie  ich  eben  gezeigt  habe,  sich  da- 
mit yereinigen,  so  sehe  ich  kein  Bedenken,  diese  schwin- 
gende Bewegung  in  der  Ebene  der  Bahn  als  ein  Resul- 
tat der  Beobachtung  anzunehmen. 

Eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  um 
die  Richtung  des  Radiusvectors  erfordert,  dafs  die  Sonne, 
auCser  der  anziehenden  Kraft,  welche  den  Schwerpunkt 
des  Kometen  nach  den  Kepler'schen  Gesetzen  bewegt, 
noch  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  Sufsere,  deren  Resul- 
tante entweder,  wenn  sie  nach  der  Sonne  gerichtet  ist. 
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durch  einen  auf  der  Sonnenseite  des  Schwerpunkte  des 
Kometen  liegenden  Punkt  gebt;  oder,  wenn  sie  tob  der 
Sonne  abwärts  gerichtet  ist,  durch  einen  jenseits  des 
Schwerpunkts  liegenden  Punkt,  oder  endlich,  wenn  sie 
nicht  eine  Resultante,  sondern  Zfpei  Resoltanten  hat,  dafs 
die  eine  in  dem  ersten,  die  andere  in  dem  zweiten  Falle 
ist.  Wäre  dieses  umgekehrt,  so  würde  jede  vorhandene 
Abweichung  der  Axe  der  Ausströmung  von  der  Richtung 
nach  der  Sonne  sich  vermehrt  und  am  Ende  in  die  der- 
selben entgegengesetzte  verwandelt  haben. 

Ferner  erfordert  die  schwingende  Bewegung  der  Aus* 
Strömung,  dafs  der  Körper  des  Kometen  selbst  diese  Be« 
wegung  besitze.  Da  die  Theilchen  der  ausströmenden 
Materie  nicht  in  einem  festen  Zusammenhange  sind,  so 
nimmt  jedes  derselben  diejenige  Bewegung  an,  welche 
eine  Folge  der  auf  dasselbe  wirkenden  Kräfte  und  des 
ursprQnglichen  Zustandes  seiner  Bewegung  ist  Eine  Zu* 
sammensetzung  dieser  Bewegungen  aller  Theilchen  zu  ei^ 
ner  schwingenden  Bewegung  fällt  mit  der  Annahme  der 
Festigkeit  der  Ausströmung  zugleich  weg.  Sie  könnte  nur 
durch  die  Kräfte  erklärt  werden,  wenn  man  diesen  selbst 
eine  ähnliche  schwingende  Bewegung  beilegen,  also  etwas 
annehmen  wollte,  wovon  diese  eine  Folge  ist«  Es  ist 
daher  der  ursprüngliche  Zustand  der  Bewegung,  dessen 
Wirkung  wir  beobachtet  haben,  und  es  geht  ans  dieser 
hervor,  dafs  der  Körper  des  Kometen  die  leuchtende 
Materie  von  einem  Theile  seiner  Oberfläche  ausgeströmt 
und  ihre  jedesmalige  Richtung  durch  die  Richtung  dieses 
Theils  bestimmt  hat. 

Die  gewöhnliche  Anziehungskraft  der  Sonne  auf 
schwere  Körper  reicht  aber  zur  Erklärung  einer  Schwin- 
gung des  Körpers  des  Kometen,  von  so  kurzer  Periode 
als  die  beobachtete,  durchaus  nicht  hin,  und  es  wird  nö- 
thig,  eine  andere  Ursache  zu  suchen.  Es  ist  zwi^r  gewifs, 
dafs  die  der  Sonne  näheren  Theile  des  Kometen  stärker 
von  ihr  angezogen  werden,  als  die  entfernteren,  und  daC» 
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daraus,  Terboiiden  mit  seiner  Bewegung  io  einer 
linigen  Bahn,  eine  der  wahren  Libration  des  Mondes  ibn- 
liche  schwingende  Bewegung  entstehen  kann,  wenn  er  ei- 
nen verlängerten  Durchmesser  der  Sonne  zuwendet.  Aber 
wenn  auch  die  Integration  der  bekannten  Differentialglei- 
chung der  Libration,  in  dem  Falle  einer  so  excenlrisdien 
Bewegung^  wie  die  des  Kometen  ist,  noch  eicht  über- 
stiegene  Schwierigkeiten  darbietet,  und  wenn  man  auch, 
wegen  der  Unbekanntschaft  mit  den  Momenten  der  Träg- 
heit desselben,  noch  viel  weniger  za  einem  Zahlenresol« 
täte  fQr  die  Periode  der  Schwingung  gelangen  kann,  so 
kann  man  doch  leicht  zeigen,  daCs  die  Schnelligkeit  der 
Aenderung  des  Arguments  dieser  Bewegung  eine  GrObe 
▼on  der  Ordnung  der  Quadratwurzel  aus  dem  dordi  den 
Cubus  der  Entfernung  des  Kometen  von  der  Sonne  di- 
vidirten  Producte  der  Sonnenmasse  in  seinen  Durchmes- 
ser ist.  Diese  Gröfse  ist  also  äufserst  klein,  oder  die 
Periode  der  aus  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne  ent- 
stehenden Bewegung  ist  äufserst  lang.  Die  beobachtete 
Bewegung  von  kurzer  Periode  kann  daher  nicht  auf  diese 
Art  erklärt  werden. 

Ich  sehe  weder,  wie  man  sich  der  Annahme  einer 
Polarkraft  wird  entziehen  können,  welche  Einen  Halb- 
messer des  Kometen  zu  der  Sonne  zu  wenden,  den  ent- 
gegengesetzten von  ihr  abzuwenden  strebt,  noch  wel- 
cher Grund  vorhanden  seyn  könnte,  die  Annahme  einer 
solchen  Kraft  a  priori  zurOckzuweisen.  Es  fehlt  sogar 
nicht  an  einer  Analogie,  indem  die  Erde  selbst  eine  Po- 
larität, die  magnetische,  besitzt,  von  welcher  jedoch  nicht 
bekannt  ist,  dafs  ihre  Gegensätze  sich  auf  die  Sonne  be- 
ziehet. Sollte  dieses  der  Fall  sejn,  so  kann  sich  ein 
Einflufs  davon  in  der  Yorrückung  der  Nachtgleichen  zeigen. 

Dafs  diese  Kraft,  welche  zur  Erklärung  der  Schwin- 
gungen von  kurzer  Periode  nothwendig  erscheint,  diese 
Erklärung  voHständig  gewähren  kann,  ist  nicht  zu  bezwei- 
feln.    Die  Periode  hängt  von  der  Stärke  der  Kraft  ab; 

die 
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die  AusdehouDg  von  einer  ml^fibrlichen,  sidi  auf  den 
ursprünglichen  Zustand  beziehenden  Constante. 

Ich  füge  noch  hinzu,  daüis,  ^enn  die  Sonne  auf  ei- 
nen Theil  der  Masse  des  Kometdn  mit  einer  anderen  als 
der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft  wirkt,  diesen  Theil 
also  stärker  oder  schwächer  anzieht,  oder  ihn  abstöfsf, 
diese  besondere  Wirkung  nothwendig  eine  polarische^ 
d.  h.  die  entgegengesetzte  Wirkung  auf  einen  anderen 
Theil  der  Masse  bedingende  seyn  mufs«  Wäre  dieses 
nicht  der  Fall,  so  würde  die  Summe  aller  Kräfte,  wel- 
che die  Sonne  auf  die  ganze  Masse  äufsert,  nicht  dieser 
Masse  proportional  seyn,  und  folglich  die  Bewegung  des 
Kometen,  nach  den  Kepler'schen  Gesetzen,  nicht  der» 
selben  Sonnenmasse  entsprechen,  welche  wir  aus  den  Be- 
wegungen der  Planeten  erkennen.  Dieses  ist  ganz  gegen 
die  Beobachtungen,  welche  selbst  einen  kleinen  Unter- 
schied schon  verrathen  haben  würden.  Wenn  wir  daher 
die  Ueberzeugung  erlangen  köunep,'  dafs  nicht  die  ganze 
Masse  des  Kometen  von  der  Sonne  auf  gewöhnliche  Art 
angezogen  wird,  so  haben  wir  dadurch  einen  neuen  Be- 
weis für  die  Wirkung  einer  Polarkraft  in  demselben. 

Der  Verfasser  vergleicht  non  snerst  die  Beobachtnogen,  welche 
HeiDsiufl  über  den  Kometen  von  1744,  der  in  dem  Sofsern  Ao- 
tehen  die  grdfste  Aehnlichlteit  mit  dem  Halle  j 'sehen  Kometen  seigte, 
angestellt  hat.  Er  theilt  dann  die  Beobachtnng  einet  sehr  nahen  Vor- 
übergangs des  Kometen  bei  einem  Sterne  lOtr  Gr.  am  29.  Sept.  mit, 
welche  einen  Beitrag  aar  Kenntnift  der  Beschaffenheit  des  den  Kern 
des  Kometen  sunachst  umgebenden  Nebels  giebt,  da  sie  mit  Gewifs- 
bcit  seigt,  dafs  der  in  7\78  Entfernung  Ton  dem  Mittelpunkte  noch 
sehr  dichte  Nebel  kdne  Strahlenbrechung  geiufsert  hatf  und  findet 
keine  Schwierigkeit  in  der  Annahme,  dafs  die  Kometen  aus  Thei« 
len  bestehen,  welchen  nur  noch  wenig  an  der  WSrme  oder  einer 
andern  repulsirenden  Eigenschaft  fehlt,  welche  sie  besitsen  mfissen, 
um  flüchtig  SU  werden.     Er  fahrt  dann  fort: 

Dafs  die  Yerflüchtifiiung  sich  an  dem  der  Sonne  ge- 
rade zugewandten  Theile  der  Oberfläche  am  firflhesten 
zeigt,  auch  dafs  sie  sich  durch  grOfsere  Annäherung  an 
die  Sonne  und  durch  ISngere  Dauer  ihrer  Wirkung  ver« 
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velirt,  and  über  einai  inmier  gröber  werdenden  Theil 
der  Oberflache  erstreckt,  ist  oacb  dieser  Ansicht  wa  «- 
warten,  so  wie  auch  mit  den  Beobathtangen  fibereinstim- 
mend.  Dafs  die  Verflöchligung  durch  den  mit  ihr  Ter- 
bnodcoeB  Wärmeverlust  das  Mittel  werden  kann,  dardi 
welches  ein  Theil  der  Kometeumasse  vor  der  Zersetzoog 
geschützt  wird,  ist,  wom  ich  nicht  irre,  schon  Ton  La- 
place  bemerkt  wordoL  Endlich  bemerke  ich  noch,  daCi 
mit  dieser  Ansicht  durchsichtige  oder  undnrdisichtige,  strak- 
lenbrechcnde  oder  nicfatstrahlenbrediende  Kometcnkeme 
vereinbar  sind« 

Glücklicherweise  verhindert  die  Unsicherheit,  in  wel- 
cher wiri  uns  nolhwendigerweise  befinden,  wenn  von  den 
Bestandtbeilen  der  Kometen  die  Rede  ist,  nidit  die  An- 
stellung von  Unlersucbungeu  über  die  Bewegung  der  Theil- 
chcn,  welche  sich  von  ihnen  trennen.  Diese  ist  den  all- 
gemeinen Gesetzen  der  Bewegung  unterworfen,  welche 
ich  demnach  darauf  anzuwenden  suchen  werde. 

Vorher  niufs  ich  )edoch  der  Ansicht  gedenken,  wel- 
che Newton  von  der  F.ntslehungsart  der  Kometen- 
schweife hatte;  denn  nach  dieser  Ansicht  würde  die  Be- 
wegung der  Theilchen  eines  angenommenen,  den  Welt- 
raum füllenden  Aelhers,  nicht  der  Theilchen  der  Kome- 
ten, zu  untersuchen  seyn.  Newton  verglich  das  Auf- 
stcig<'n  des  Koineteunebels  mit  dem  Aufsteigen  des  Rau- 
ches in  der  Luft;  er  nahm  an,  dafs  Brechungen  und  Zu- 
rückwerfongen  des  Lichts,  durch  die  Atmosphäre  der  Ko- 
meten veranlafst,  die  umgebenden  Aetherllieile  erwärmen 
und  leichter  machen,  so  dafs  sie  in  dem  höheren,  schwe- 
reren Aether  aufsteif^en  und  Theilc  der  Atmosphäre  mit 
sich  fortreifsen.  Indem  diese  Ansicht  von  Newton  ist, 
'mufs  sie  den  ihm  bekannten  Eigenschaften  der  Kometen- 
schweife angemessen  seyn;  es  ist  aber  unmöglich,  sie  mit 
Erscheinungen  zu  vereinigen,  welche  man  -später  wahr- 
genommen hat. 

Ich   erinnere  an   den  Kometen  von   1811,    dessen 
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Schweif  die  auffallende  Erscheinung  eines  von  dem  Keiife 
getrennten,  etwas  parabolisch  gekrümmten  und  mit  sei- 
nem Scheitel  der  Sonne  zugewandten  Streifens  zeigte;  an 
denselben  Kometen,  welchen  Olbcrs  in  seiner  gedan« 
kenreichen  Abhandlung  tiber  die  Kometensehweifef  be- 
schrieben hat  Ferner  erinnere  ich  an  den  Kometen  .von 
1807,  welcher  einen  längeren,  fast  geraden,  und  einen 
kürzeren,  stark  gekrümmten  Schweif  zeigte.  Endlich 
führe  ich  den  Kometen  von  1824  an,  welcher  zwei,  meh- 
rere Grade  lange  Schweife,  den  einen  der  Sonne  zn-,  den 
andern  von  ihr  abgewandt  zeigte.  Ich  sehe  diese  Kometen 
als  uDzwcideutige  Beweise  gegen  die  Meinnng,  dab.dia 
Theile  der  Kometenatmospbäre  durch  erwärmte  Äether- 
theile  mit  sich  fortgerissen  werden,  an,  und  werde  mich 
daher  bemühen,  die  Beweguif|g  der  ersteren,  nicht  der 
letzteren  zu  bestimmen. 

Wenn  man  nicht  allein  die  "Wirkung  der  Sonne, 
sondern  auch  die  Wirkung  des  Kometen  auf  ein  sich  frei 
bewegendes  Theilchen  berücksichtigen  will,  so  ist  die 
aufzulösende  Aufgabe  offenbar  die  der'  drei  Körper,  wel- 
che, wenn  man  ihre  ^Allgemeinheit  nicht  beschränkt,  be- 
kanntlich auf  nicht  überstiegene  Schwierigkeiten  führt. 
Aber  wenn  man  die  Wirkung  des  Kometen  nur  in  klei- 
nen  Entfernungen  als  meriLUch  ansehen  und  sich  begnü- 
gen will,  die  Bewegung  eines  Theilchens  nach  seinem 
Ausgange  aus  der  Wirkungssphäre  der  Kometen  zu  un- 
tersuchen, so  verliert  die  Aufgabe  ihre  Schwierigkeit. 
.Wirklich  hat  man  allen  Grund,  die  Massen  der  Kome- 
ten Vergleichungsweise  mit  denen  der  Planeten,  noch  mehr 
also  der  Sonne,  also  beinahe  verschwindend  anzunehmen, 
und  dem  zufolge  vorauszusetzen,  dafs  ihre  .Wirkung  nur 
in  ganz  kleinen  Entfernungen  merklich  oder  mit  der  de^ 
Sonne  vergleichbar  ist.  Was  man  durch  die  Untersu- 
chung der  Bewegung  der  Theilchen  aufserhalb  der  Wir- 
kungssphäre des  Kometen  verliert,  ist  die  Kenntnifs  der 
Theorie  ihrer  Bewegung  innerhalb  derselben;  dne  Kennt- 
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nifsy  von  welcher  man  >  fibrigens  wabncheinlidi  keinen 
Nützen  würde  ziehen  kOnnen,  indem  der  urtprünglidie 
Zustand  der  Bewegung  eines  Tbeilcbens  und  die  an  der 
Oberfläche  des  Kometen  wirkenden  KrSfte  wahrschein- 
lich unbekannt  bleiben  werden.  Ich  nehme  fOr  deo  or- 
sprOnglichen  Znstand  der  Bewegung  eines  Theilcbena  den 
an^  mit  welchem  es  nicht  den  Kometen  selbst,  sondern 
seine  Wirkungssphäre  verläfst. 

Ich  werde  den  Punkt  beziehungsweise  auf  den  Ko- 
meten bestimmen,  in  welchem  sich  zur  Zeit  /  ein  Theil* 
eben  befindet,  welches  die  Wirkungssphäre  des  Kome> 
ten,  zur  Zeit  / — r,  an  einem  gegebenen  Orte  mit  gege- 
bener Geschwindigkeit  und  in  gegebener  Richtung  ver- 
lassen hat.  Die  Rechnung  gründe  ich  nicht  auf  die  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Masse,  mit  welcher  die  Sonne  auf 
das  Theilchcn  wirkt,  der  Masse  =1,  mit  welcher  sie 
die  Planeten  und  den  Kometen  selbst  anzieht,  gleich 
sey;  vielmehr  soll  jene  Masse  durch  fi  bezeichnet  wer* 
den  und  im  Laufe  der  Rechnung  unbestimmt  bleiben. 
Zpr  Abkürzung  werde  ich  nur  Theilclien  betrachten,  wel- 
che sich  in  der  Ebene  der  Bahn  bewegen. 

Uebcr  die  unbestimmt  bleibende  Masse  der  Sonne 
in  Beziehung  zu  dem  Theilchen,  mufs  ich  eine  Erläute- 
rung vornnschicken.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne 
das  l'heilchen  zu  bewegen  sucht,  wird  in  der  Entfer- 
nung r 

rr 
vorausgesetzt.  Wenn  (i  den  Werth  1  hat,  so  ist  die 
Wirkung  der  gewöhnlichen  Anziehung  der  Sonne  gleich; 
wenn  fi<Zlt  bo  ist  die  erstcre  kleiner  als  die  letz- 
tere; wenn  fi  negativ,  so  verwandelt  sich  die  Anziehung 
in  eine  Zurückstofsung.  In  beiden,  von  der  gewöhnlichen 
Anziehung  verschiedenen,  Fällen  ist  es  aber  nicht  noth« 
wendig  der  Sonne  selbst  eine  andere  Anziehungskraft 
Atbstolsungskraft  auf  das  Theilchen  zuzuschreiben; 
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es  bleibt  möglich  beide  durch  die  gewöhnlicbe  Anzie-^ 
IiuDgskraft  der  Sonne  zu  erklären.  Man  mufs,  wenn  man 
dieses  will,  einen  Aether  annehmen,  welcher  zu  der  Sonne 
graviürt,  ohne  der  Bewegung  ein^n  Widerstand  zu  lei- 
sten. In  dieser  Voraussetzung  ist  die  relative  Anziehungs- 
kraft, mit  welcher  die  Sonne  auf  ein  Theilchen  von  der 
Dichtigkeit  J,  in  eihem  Aether  von  der  Dichtigkeit  d* 
wirkt: 

^J-J>^/        d\l 

drr  \  dirr* 
Man  kann  auf  diese  Art  jede  beliebige  Anziehungskraft, 
wenn  sie  kleiner  als  die  gewöhnliche  ist»  und  auch  eine 
Abstofsungskraft  erklären.  Doch  hat  die  letzlere,  eind 
Gränze,  wie  Untersuchungen  über  die  Bewegung  eines 
Pendels  in  der  Luft  und  Poissons  bewundemswtirdige 
Analyse  derselben  gezeigt  haben:  die  Bewegung  des 
Schweiftheilchens  im  Aether  wird  nSmlich  die  nothwen- 
dige  Veranlassung  einer  Bewegung  des  Aethers  «elbst» 
und  die  bewegende  Kraft  des  ersteren  wird  verwandt 
eine  gröfsere  Masse  in  Bewegung  zu  setzen,  als  die  des 
Schweiftheilchens  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  be- 
schleunigende Kraft  kleiner  als  die  relative  Anziehungs- 
kraft der  Sonne;  ihr  Ausdruck  ist: 

d^d^ 
d+kd'' 
wo  k  einen  positiven  Coefficienten  bezeichnet,  dessen 
Werth  von  der  Figur  des  bewegten  Theilchens  abhängt, 
den  man  aber  bis  jetzt  weder  durch  die  Analyse  noch 
durch  Beobachtungen  für  den  Fall  einer  progressiven, 
sehr  schnellen  Bewegung  kennen  gelernt  hat.  FOr  eine 
Kugel,  welche  sehr  kleine  Schwingungen  macht,  findet 
Poisson  k=z\\  die  Beobachtungen  haben  einen  be- 
trächtlich, gröfseren  Werth,  nahe  =1  gegeben.  Die 
Gränze  der  Abstofsungskraft,  welche  man  durch  einen 
niabt  widerstehenden  Aether  erklären  kann,  und  welche 
erreicht  wird,  wenn  die  Dichtigkeit  des  bewegten  Kör« 
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pen,  TergleidiiiDgBweise  nit  der  Diditi^eil  des  Aetlief% 

1 

oncndlicb  klein  angenommen  wird,  ist  ^-r-*      Man  darf 

hoffen,  dafs  die  jetzt  zur  Preisbewerbnng  offene  Aofgabe 
des  Pariser  Institnts,  zur  Kenninib  eines,  in  Ihnlidicn 
Fällen  ffie  der  hier  vorkommende,  anwendbaren  mrer- 
Ihes  Ton  k  ifihren  werde.  Wird  der  Aether  nicht  blob 
als  schwer,  sondern  auch  ab  widerstehend  angenommen^ 
so  mufs  offenbar  ein  Maximum  der  Geschwindigkeit  ei- 
nes sich  von  der  Sonne  entfernenden  Theilchens^  bei  ei- 
nem nicht  unendlich  kleinen  Werthe  der  Dichtigkeit  des- 
selben, eintreten* 

Der  Ver&sser  CDtwickclt  nun  die  Pormclo  för  die  Bcinrcgvat 
der  aaigeitrdtDteo  Tbcilcbeo.  Die  recktwinklichen  CoordiBatca  ei* 
De«  Pnnktc«  besciclinet  er  mit  |  and  19,  den  Radiosvector  als  Arne 
der  i  genoiDinen,  die  anfängliche  Geschwindigkeit  der  Aaestromnof 
nnd  den  Winkel  der  Richtung  derselben  mit  dem  Radinsvcctor  g 
nnd  G,     Er  findet 

1)  Dafs  die  der  Sonne  sich  nähernden  Theilchco  safcmtlich  dem 
Kometen  vorangehen  müssen.  Hiedurch  wird  die  Krummanf 
der  Ansströmnng  erklärt,  welche  er  vorzugsweise  an  der  rech- 
ten vorangehenden  Gränze  derselben  beobachtet  hat,  wobei  die 
drehende  Bewegung  ^%  Kometen,  welcher  die  AosstrGmung 
folgt,*  mit  einwirkt,  je  nachdem  sie  sich  damit  vereinigt  oder 
ihr  entgegen  ist. 

2)  Dafs  sowohl  der  Halley*sche  Komet  als  der  von  1744,  den 
Beobachtungen  rufolge,  nur  einen  positiven  \Verth  von  1— /s 
SU  lassen,  also  entweder  einen  negativen  W'^erth  von  fg  ver- 
langen oder  eioen  positiven  /i,\. 

3)  Die  geschätzte  Ausdehnung  des  Nebels  nach  der  Sonnenseite 
so,  verbunden  mit  der  beobachteten  Richtung  des  Sclitveifes 
giebt  für  fi  den  Werth  —1,812,  und  für  ^  15,5  Halbmesser 
der  Erde,  wenn  der  Tag  als  Zeiteinheit  angenommen  wrird. 
Das  Product  g sin  G  ist  in  enge  Gränzen  eingeschlossen,  so 
dafs  wenn  der  Komet  nach  allen  Richtungen  ausgeströmt  hat, 
die  Geschwindigkeit  desto  kleiner  geworden  ist,  je  gröfser 
sin  G  geworden.  Auch  die  Zeit,  in  welcher  die  beobachteten 
Schweiitheile  ausgeströmt  seyn  müssen,  trifft  nahe  susaminca 
mit  der  Zeit  des  sichtbaren  An&nges  der  Ausströmung. 

Nachdem  ich  nun  alle  Erscheinungen ,  welche  der 
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Halley'sche  Komet-mir  gezeigt  hat,  mit  cb»  Tbtoria  ta- 
sniDincDgebahen  habe,  mufs  ich  noch  Eiuigcs  lÜbcF-  die 
Sicherheit  der  erlangten  fiestiminuDg  des  Wertlies  von  fi 
hinzufügen.  Wenn  auch  nicht  zu' erwarten- ist,  däfs- so 
rohe  Beobachtungen,  wie  die  der  Rrcbtung* eines  Kome- 
tenschweifes noth wendig  sind,  eine  genaue  Bestimmung 
dieses  Werlhes  gewähren , ««so  kann  doch  auck  »nicht  be- 
zweifelt werden,  dafs  sie  eine  Annäherung  an  denselben 
gebim.  .Der  Anblick  der  Formel  teigt  unmittelbar,'  dars 
ein  kleiner  oder  gar  ein  verschwindender  Werlh^von 
1 — fi  mit  der  Erscheinung  lang  gestreckter,  nicht  sehr 
gcki^timmter  und  der  Sonne  näherungsweise  entgegengeh 
setzter  Kometenschweife  unirereinbar  ist.  I>ie  "Mittellinie 
des  Schweifes,  auf  wcldie  das  letzte  Glied  der 'Formel 
sich  bezieht,  würde  zwar  einen  anfangs  verschwiadendeD, 
aber  mit  $  schnell  wachsenden  Winkel  mit  dem  RadinsX 
vector  erhalten,  so  dafs  nicht  nur  die  Krümmung  derseU 
ben  sehr  beträchtlich  werden,  sondern  auch  seine  Rich- 
tung sich  schnell  der»  auf  die  der  Sqnne  senkrechten  nä- 
hern würde«  Das  erste  Glied  der  Formel  würde  für  ei« 
nen  merklichen  Werth  von  gsinG  eine  beträchtliche 
Gröfse  erhalten,  und  also  dem  Schweife  eine  grofse  Aus* 
dehnung  in  der  Breite  geben.  Man  sieht  hieraus,  dafs 
kleine  Wertbe  von  1 — ft  wohl  mit  mehr  oder  weniger 
runden  Nebelliüllen  der  Kometen,  nicht  aber  mit  solchen 
Schweifen  vereinbar  sind,  wie  viele  Kometen  sie  zeigen; 
Man  kann  also  an  der  —  wirklichen  oder  scheinbareii 
—  abstofsenden  Kraft  der  Sonne,  in  Beziehung  auf  die, 
Kometenschweife,  nicht  zweifeln. 

Der  Ausdruck  von  17  durch  |  in  der  Formel  zeigt  un- 
mittelbar, dafs  alle  von  den^  Kometen  ausgehenden  Theil« 
chen,  sobald  sie  die  kleinen  Werihe  von  §,  fUr  weiche 
dieser  Ausdruck  nicht  anwendbar  ist,  überschritteh  hal- 
ben, eine  und  dieselbe  Corve  beschreiben,'  'wenü  das 
Produkt  gsin  G  ^nen  beständigen  Werth  bat.  Die  zwi^ 
sehen  G=zO  und  £rs=180-^  Ausgebenden  besebfeiben  daM 
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einen  Sebenkd  der  Corve;  die  xfrisdien   GsssO  imd 
£r=— 180®  ausgebenden  den  anderen. 

Dieses  Resultat  der  Theorie  scheint  mir  sdir  merit- 
wfirdig  za  sejn,  indem  es  die  Erscheinung  ▼oUatandig 
erklfirty  welche  der  Komet  von  1811  gezeigt  bat  Bei 
diesem  Kometen  bewegten  sich  nfimlich  die  Schweiflbefl- 
chen  in  den  beiden  Schenkeln,  einer  etwa  parabolisch  ge- 
krümmten Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen 
Linie  um  ihre  Axe  entstehenden  conoidisdien  OberflSche^ 
Beides  ist  gleich  gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche 
eine  Cunre  ergiebt,  wenn  die  Ausströmungen  nur  Id  der 
Ebene  der  Bahn  stattfinden,  eine  Oberflfiche  wenn  sie 
In  allen  Ebenen  vor  sich  gehen. 

Auch  die  Heinsius'schen  Beobachtungen  des  Ko- 
meten vom  Jahre  1744  zeigen ,  noch  aus  einem  anderen 
Grunde,  als  dem,  aus  der  Ausdehnung  seines  Schweifes 
in  der  Breite  hergenommenen,  dafs  das  Product  g  sin  G 
nahe  beständig  gewesen  ist  Denn  die  in  spitzen  Win- 
keln mit  dem  Radiusvector  ausgeströmte  Materie  fing  am 
31.  Jan.  an  sich  in  zwei  Schenkeln  einer  Curve  aufwärts 
zu  bewegen,  welche  sich,  im  Verfolge  der  Beobachtun- 
gen, immer  mehr  verlängerten,  ohne  deshalb  an  Breite 
zu  gewinnen.  Dafs  auch  Ausströmungen  in  Neigungen 
gegen  den  Radiusvector,  welche  sich  dem  rechten  Win- 
kel nähern,  vorhanden  waren,  zeigen,  wie  ich  schon 
angeführt  habe,  die  Zeichnungen  von  Heinsius:  man 
kann  also  die  geringe  Breite  der  Schenkel  des  Schwei- 
fes nicht  einem  Mangel  der  Ausströmung  in  grOCseren 
Winkeln  von  G  zuschreiben,  sondern  mufs  sie  durch  eine 
Verschiedenheit  ihrer  Geschwindigkeit  in  verschiedenen 
Richtungen,  welche  dem  Producte  gsin  G  einen  nahe  oder 
ganz  beständigen  Werth  giebt,  erklären. 

Olbers  führt  mehrere  Kometen  an,  von  welchen 
selbst  ihre  mangelhaften  Beschreibungen  verstatten,  anzu- 
nehmen, dafs  sie  dem  Kometen  von  1811  in  der  Art  der 
Bildung  des  Schweifes  ähnlich  gewesen  sind.    Wenn  qpi« 
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f ere  Beobacbhmgen  das  hSufigere  Vorkommen  dieser  Bil- 
dung bestätigen,  so  kann  das  Yerhältnifs  zwischen  der 
Geschwindigkeit  und  der  Richtung  der  Ausströmung»  wel- 
ches die  Kometen  von  1744  und  1811  gezeigt  haben,  viel- 
leicht als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Kometen  nach- 
gewiesen  werden.  Allein  für  solche  Kometen,  für  wel- 
che es  sich  auch  nicht  aus  den  Beobachtungen  nachwei- 
sen läfst,  kann  es  auch  nicht  aus  diesen  bestritten  wer- 
den; denn  der  gerade  aufwSrtsgehende,  nicht  aus  zwei 
getrennten  Schenkeln  bestehende  Schweif  eines  Kometen 
kann  aus  demselben  Gesetze  erklärt  werden,  welches  nur 
deshalb  einen  anderen  Erfolg  zeigt,  weil  die  beständige 
Gröfse,  welcher  gsinG  gleich  ist,  einen  kleineren  Werth 
besitzt.  Die  auffallende  Verschiedenheit  der  Figur  des 
Schweifes,  welche  Kometen,  wie  der  von  1811  und  wie 
der  Ha  Hey 'sehe,  gezeigt  haben,  zwingt  also  nicht  zu  der 
Annahme  einer  Verschiedenheit  der  beiden  zum  Grunde 
liegenden  Eigemchaßen  ^  sondern  sie  wird  schon  durch 
die  Verschiedenheit  der  Gröfse  einer  Constante  erklärt, 
welche  jedem  derselben  eigenthfimlich  ist.  ist  diese  Con- 
stante grofs,  so  entfernen  sich  beide  Schenkel  des  Schwei- 
fes weit  von  einander;  ist  sie  klein,  so  kommen  sie  ein- 
ander nahe  und  gewähren  den  Anblick  eines  ungetheilten 
Schweifes. 

Die  Bedingung,  dafs  das  Product  gsmG  eine  be^ 
ständige  Gröfse  sej,  fordert,  in  Worten  ausgesprochen, 
dafs  die  ausströmenden  Theilchen,  trotz  ihrer  verschiede- 
nen Richtungen  gegen  den  Badiusvector,  sich  sämmtlich 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  diesem  entfernen.  Pa- 
rallel mit  dem  Badiusvector  besitzen  sie  also  Geschwin- 
digkeiten, welche  sich  zu  der  vorigen  verhalten,  wie  die 
Contangente  des  Winkels  ihrer  Bewegung  mit  dem  Ba- 
diusvector, sich  zum  Badius  verhält  Diese  Geschwindig- 
keiten werden  also  desto  gröfser,  je  kleinere  Neigungen 
gegen  den  Badiusvector  die^  Bewegungen  der  Theilchen 
haben;  die  Theilchen  fliehen  von  dem  Mittelpunkte  des 
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Kometen  nach  enlgegeDgesetzten  RicbtuDgeo,  mit  desto 
gröCserer  Geschwindigkeit^  je  mehr  ihre  Richtung  sich  der 
Richtung  des  Radiusvectors  nähert.  Dieses  ist  das  reine 
Resultat  der  Beobachtungen ;  keine  nillkübrliclie  Annahme 
liegt  ihm  zum  Grunde.  Die  Beobachtungen  geben  es 
nicht  so  bestimmt,  dafs  sie  die  Möglichkeit  einer  kleinen 
Unbeständigkeit  des  Produdes  gsinG  zurückwiesen;,  al* 
lein  sie  lassen  darüber  keine  Unsicherheit»  welche  seine 
Richtigkeit  im  Ganzen  zu  bezeifeln  erlaubte.  Wir  be- 
sitzen auch  eine  Beobachtung»  welche  ein  gleichzeitiges 
Ausströmen  der  Lichtmaterie  an  entgegengesetzten  Tliei- 
len  eines  Kometen  sichtbar  zeigt,  also^  ohne  alles  Rai- 
sonnement,  die  Bewegung  in  entgegengesetzten,  nach  und 
von  der  Sonne  gewandten  Richtungen  darthul^  dieses  ist 
die  Beobachtung  von  Heinsius  vom  31.  Januar  1744. 

Ich  glaube,  dafs  das,  was  ich  auf  den  letzten  Seiten 
angeführt  habe,  eine  zweite  Wirkung  einer  sich  gleichfalls 
auf  die  Sonne  beziehenden  Polarkraft  auf  den  Kome- 
ten eben  so  wenig  bezweifeln  läfst,  als  die  beobachteten 
Schwingungen  die  erste  zweifelhaft  gelassen  haben. 

Der  Komet  von  1811  zeigte  nicht  vorzugsweise  in 
der  Richtung  der  Sonne  eine  sichtbare  Ausströmung,  son- 
dern alle  Theile  seiner  Oberfläche  schienen  die  Lichtma- 
terie gleichmäfsig  von  sich  zu  entfernen;  zugleich  zeigte 
die  Figur  seines  Schweifes,  dafs  ihm  ein  gröfserer  W'erth 
der  Constante  gsinG  zugehörte.  Eine  solche  grOfsere 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Theilchen  in  senk- 
rechter Richtung  auf  den  Radiusvector,  hat  zur  Folge» 
dafs  die  Winkel  ihrer  Ausströmungen  mk  demselben  im 
Ganzen  gröfser  werden,  als  im  Falle  einer  kleineren.  Ich 
bemerke  dieses,  weil  es  vielleicht  de^  Grund  der  Sicht- 
barkeit der  Ausströmung '  des  einen  Kometen  zur  Sonne 
und  ihrer  Unsichtbarkcit  bei  einem  anderen  seyn  kann; 
doch  eben  diese  Sichtbarkeit  oder  der  auffallende  Unter- 
schied zwischen  den  Begränzungen  des  der  Sonne  zu  aus- 
strömenden  Kegels  und  der  in  anderen  Richtungen  aus« 
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strömendea  Materie,  welchen  sowohl  der  Halley'eche 
Komet  als  der  von  1744  gezeigt  babeD,  macht  viel  wahr* 
scheinlicher,  dafs  beide  Ausströmungen  verschiedene  Ur- 
Sachen  haben,  oder  nicht  durch  einen  stetigen  Uebergang 
von  kleineren  Geschwindigkeiten  zu  gröCseren  erklärt  wer- 
den dürfen.  Die  Ausströmung  nach  allen  Richtungen  er- 
scheint dann  als  die  "Folge  einer  gemeinschaftlichen  Wir- 
kung der  Sonne  auf  alle  Theile  des  Kometen/  während 
die  sichtbare  Ausströmung  bacb  der  Sonne  ihrer  vorzugs- 
weisen Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberflä- 
che zuzuschreiben  ist.  Dafs  unter  dieser  Annahme  beide 
Ausströmungen  mit  verschiedenen  .Geschwindigkeiten  statt- 
finden, so  wie  auch  sonst  verschiedene  Bedingungen  er- 
füllen können,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 

Nach  dem  Urtheile  von  Olbers  ist  nicht  zu  be-' 
zweifeln,  dafs  Messier  an  dem  Kometen  von  1769  zwei 
verschiedene  Schenkelpaare  gesehen  hat.  Diese  gehen  aus 
der  aufgestellten  Formel  hervor,  wenn  man  dem  Producta 
g  sin  G  zwei  verschiedene  beständige  Werthe  beilegt,  den 
einen  zugehörig  einem  Theile  der  ausströmenden  Materie, 
den  anderen  einem  anderen  Theile  derselben.  Diese  Er- 
scheinung aber  noch  über  ihre  Erklärung  im  Allgemei- 
nen hinaus  zu  verfolgen,  verbietet  die  Mangelhaftigkeit 
der  Wahrnehmung  derselben. 

Eine  sehr  verschiedene  Erscheinung  zeigte  der  ^Ko- 
met von  1807.  Vom  22.  October  an  wurden  an  dem- 
selben zwei  Schweife  bemerkt,  welche  beide  in  gleicher 
Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein  sich  schon  in 
der  Entfernung  von  einem  Grade  trennten:  der  eine  war 
der  der  Sonne  entgegengesetzten  Richtung  näher  und  bei- 
nahe gerade;  nach  einer  Zeichnung  vom  22.  Octob.,  wel- 
che ich  in  meinen  Lilienthaler  Tagebüchern  finde,  konnte 
ich  diesen  Schweif  etwa  4^^  weit  verfolgen  und  den  Po- 
sjtionswinkel  seiner  Richtung  auf  etwa  62^  schätzen.  Der 
andere  Schweif  konnte  etwa  nur  3^  weit  unterschieden 
werden;  er  war  stark  gekrümmt  und  in  der  Breite  weit 
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ansgedehnter  ak  der  erste;  der  gröfste  Kreis  durdi  den 
Kometen  und  den  äufsersten  sichtbaren  Punkt  der  Axe 
gelegt,  hatte  an  dem  Kometen  einen  Positionswinkel  von 
etwa  83^.  Der  Positionswinkel  der  Sonne  am  Kometen 
war  zu  derselben  Zeit  233"  48\  so  daCs  also  das  Ende 
des  einen  Schweifes  etwa  8®,  das  des  andern  etwa  29^ 
gegen  die  ihr  entgengesetzte  Richtung  geneigt  zu  se^ 
schien.  Diese  Beobachtung  weiter  durch  die  Rechnong 
2u  verfolgen  habe  ich  unterlassen,  weil  sie  za  iuitoU* 
kommen  ist;  indessen  stellt  sie  die  Thatsache,  weldie 
übrigens  von  allen  damaligen  Astronomen  bemerkt  wor- 
den ist,  im  Ganzen  fest.  Dergleichen  in  gleicher  Rich- 
tung von  einem  Kometen  ausgehende,  sich  später  aber 
trennende  Schweife  lassen,  verglichen  mit  der  aufgestellten  ^ 
Formel,  keinen  Zweifel  über  das  Vorhandenseyn  zweier 
verschiedenen  Werthe  der  abstofsenden  Wirkung  der 
Sonne,  deren  einer  ein^n  Theil  der  ausströmenden  Ma- 
terie bewegt,  der  andere  einen  anderen. 

Dafs  d^BS  Yorhandensejn  der  Schweife  der  Kometen 
im  Allgemeinen,  nach  der  Bemerkung  S.  519,  über  die 
Wirkung  einer  Kraft,  welche  von  der  gewöhnlichen  an- 
ziehenden Kraft  der  Sonne  bedeutend  verschieden  bt, 
keinen  Zweifel  übrig  läfst;  und  da  der  H  a  11  ey'scUe  Ko- 
met, für  welchen  ich  ihre  Gröfse  habe  bestimmen  kön- 
nen, sie  als  eine  Abstofsung  von  fast  doppelter  Gröfse 
der  gewöhnlichen  Anziehung  zu  erkennen  gegeben  hat, 
so  ist  kein  Zweifel  mehr  vorhanden,  dafs  diejenigen 
Tbeile  der  Kometen,  welche  die  Schweife  bilden,  die 
Einwirkung  einer  abstofsenden  Kraft  der  Sonne  erfahren* 
Ob  aber  diese  abstofsende  Kraft  in  ihrer  Grundeigen- 
schaft von  der  gewöhnlichen  Kraft  der  Sonne  verschie- 
den, oder  nur  eine  Folge  des  Aufsteigens  der  Schweif- 
theilchen  in  einem  weit  dichteren,  dennoch  aber  nicht 
merklich  widerstehenden  Aether  ist  (S.  517),  ist  hieraus 
nicht  zu  entscheiden.  Wenn  man  die  letztere  Erklärung 
derselben  annimmt,  so  zeigt  der  eben  angeführte  Komet 
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von  1807,  dafs  Scbweiftheilcbeo  von  zwei  verschiedenen 
specifischen  Gewichten  vorbanden  seyn  können;  wenn 
man  eine  wirklich  abstofsende  Kraft  annimmt,  so  ist  ibre 
Stärke  für  verschiedene  Schweiftbeilcben  verschieden. 

Es  sind  aber  andere  Erscheinungen  vorbanden,  wel- 
che durch  die  Annahme  eines  nicht  widerstehenden  Aetbers, 
von  beträchtlich  gröfserer  Dichtigkeit  als  die  Schweiftbeile 
der  Kometen,  nicht  erklärt  werden  können.  Die  schwin- 
gende Bewegung  der  Ausströmung  des  Halley'scben  Ko- 
meten hat  nämlich  die  Wirkung  einer  Polarkraft  in  dem- 
selben dargethan;  und  dieselbe  Kraft  bat  ihre  Wirkung 
darin  gezeigt,  dafs  sie  die  ausströmenden  Theilcben  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  der  durch 
die  Sonne  und  den  Kometen  gehenden  Linie  sowohl  zu 
der  Sonne  als  i^on  derselben  trieb.  Diese  beiden  ErsclTei- 
nungen  lassen  sich  durch  die  Aqnabme  eines  schweren, 
aber  nicht  widerstehenden  Aethers  nicht  erklären.  Auch 
ist  die  Möglichkeit,  eine  von  der  gewöhnlichen  anziehen- 
den Kraft  der  Sonne  verschiedene  Kraft  durch  einen 
Aether  zu  erklären,  nur  vorhanden ,  wenn  sie  entweder 

eine  kleine  Anziehung  oder  eine  -#  nicht  überschreitende 

Abstofsung  ist  (vergl.  S.  518);  nicht  aber  wenn  sie  eine 
größere  Anziehung  ist,,  von  welchem  Falle  der  der  Sonne 
zugewandte  Schweif  des  Kometen  von  1824  ein  Bei- 
spiel giebt. 

Die  Fälle,  welche  man  durch  die  Hypothese  des 
Aethers  möglicherweise  erklären  könnte,  durch  eine  völ- 
lig hypothetische  Ursache  zu  erklären,  während  man  eine 
von  der  gewöhnlichen  Anziehungskraft  verschiedene,  zur 
Erklärung  der  Abstofsung  der  Theilcben  durch  die  Sonne 
hinreichende  Kraft  ohnedieCs  anerkennen  mufs,  dieses 
würde  wenigstens  gegen  die.  erste  der  drei  Regeln  ver- 
stofsen,  welche  Newton  dem  dritten  Buche  seiner  Prin- 
cipien  vorgesetzt  bat.  Uebrigens  würde  diese  Hypothese 
fordern,  dafs  die  Schweiftheiichen,  als  sie  noch  dem  Ko- 
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meteo  angebörten  und  sich  der  gei^FÖhnlicben 
kraft  der  Sonne  unterworfen  zeigten,  vergleichangaweise 
mit  dem  Aether,  eine  sehr  grofse  Dichtigkeit  besessen 
haben,  welche  nach  ihrer  Trennung  in  eine,  demselben 
Maafse  nach,  sehr  kleine  übergegangen  sey.  Aus  allen 
diesen  mehr  oder  weniger  gegen  die  Erklärung  der  Schweife 
der  Kometen  durch  das  Aufsteigen  leichterer  Theilchen 
in  einem  schwereren  Aetber  sprechenden  Grtioden  er- 
scheint diese  Hypothese,  auch  in  den  Fällen,  in  welchen 
sie  nicht  als  ganz  unstatthaft  zurückgewiesen  werden  kann, 
so  wenig  wahrscheinlich,  dafs  man  an  dem,  beziehungs- 
weise auf  die  Kometenschweife  allgemeinen  Vorhanden- 
seyn  einer  von  der  gewöhnlichen  Anzichüng$kraft  der 
Sonne  specifisch  verschiedenen  Kraft  nicht  wohl  zweifeln 

kann.  «. 

Ich  betrachte  die  schwingende  Bewegung  der  Aus- 
strömung des  Ha  Hey 'sehen  Kometen  nach  der  Sonne 
als  eine  Aeufserung  derselben  Kraft,  welche  die  Bewe- 
gungen sich  von  dem  Kometen  entfernender  Theilchen, 
parallel  mit  dem  Radiusvector,  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  beschleunigte.  Ich  mufs  aber  noch  angeben, 
wie  ich  mir  die  Verbindung  zwischen  diesen  Erscheinun- 
gen und  der  abstofsenden  Kraft  vorstelle,  welche  die 
Sonne,  sowohl  auf  die  in  ihrer  Richtung  ausgeströmten, 
als  auf  die  im  Schweife  befindlichen  Theilchen  geSufseit 
bat.  Hier  verlassen  uns  die  unmittelbaren  Beobachtun- 
gen. Eine  fortgesetzte  Erforschung  aller  Verhältnisse, 
unter  welchen  sich  PolarkrÖfte  zeigen,  so  wie  wir  sie 
der  in  ununterbrochener  Entwicklung  begriffenen  Erkennt- 
nifs  der  von  solchen  Kräften  abhängigen  Erscheinungen 
und  der  schon  oft  darauf  angewandten  kraftvollen  Ana- 
lyse Poisson's  hoffentlich  bald  verdanken  werden,  rouCs 
die  Lücke  ausfüllen,  welche  die  Beobachtungen  offen 
lassei;!. 

Meine  Vorstellung  von  der  Möglichkeit  einer  Ver- 
bindung aller  an  den  Kometen  beobachteten  Erscheinon- 
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gen  ist  indessen  die  folgende.  Jede  Wirkung  eines 
Körpers  auf  einen  anderen  kann  in  zwei  Tbeile  zer- 
legt werden, .  deren  einer  für  alle  Theile  dej  letzte- 
ren gleich  ist,  während  der  andere  ans  den  Unterschie- 
den der  Wirkungen  auf  verschiedene  Theile  entsteht. 
Wenn  die  Wirkung  in  sehr  grofsen  Entfernungen  der 
Körper  von  einander  sehr  klein  ist,  so  ist  der  erste 
Theii  derselben  derjenige,  welcher,  bei  einem  Ueber- 
gange  von  diesen  Entfernungen  zCi  kleineren,  zuerst  merk- 
lich wird;  der  andere  kann  erst  später  eine  merkliche 
Gröfse  erlangen.  Im  Falle  eines  Kometen,  welcher 
in  sehr  grofser  Entfernung  zu  der  Sonne  herabkömmt, 
zeigt  sich  also  zuerst  die  allen  seinen  Theilen  gemein- 
schaftliche Wirkung:  ich  nehme  an,  dafs  sie  in  einer  Ver- 
flüchtigung von  Theildien  bestehe,  welche  der  Sonne 
feindlich  polarisirt  weraen.  Der  andere,  später  merklich 
werdende  Theil  der  Wirkung  allein  kann  eine  Polarisi- 
rung  des  Kometen  selbst,  so  wie  eine  vorzugsweise  Aus- 
strömung nach  der  Sonne  zu  zur  Folge  haben.  Zeigen 
die  Beobachtungen  wirklich  diese  Erscheinungen,  wie  bei 
dem  Kometen  von  1744  und  dem  Ha  Hey 'sehen  der  Fall 
war,  80  kann  nicht  gcläugnct  werden,  dafs  die  Ausströ- 
mung, indem  sie  aus  einem  der  Sonne  zugewandten,  also 
ihr  freundlich  polarisirten  Theile  der  Oberfläche  hervor- 
geht, auch  dieselbe  Polarisirung  besitzt,  welche  die  aus- 
strömenden Theilchen  der  Sonne  zu  nähern  sucht.  DaCs 
die  ausgeströmten  Theilchen  dennoch  von  der  Sonne  zu- 
rückgestofsen  werden,  wie  die  Beobachtungen  zeigen, 
kann  vielleicht  dadurch  erklärt  werden,  dafs  die  Ausströ- 
mung in  einem  Baume  stattfindet,  welcher  schon  mit 
ihr  feindlich  polarisirter  Materie  gefüllt  ist  und  fortdauernd 
damit  gefüllt  wird,  wodurch  die  entgegengesetzten  Pola- 
ritäten sich  ausgleichen  und  die  ausströmenden  Theilchen 
desto  mehr  vx>n  ihrer  ursprünglichen  Eigeloschaft  verlieren 
und  desto  mehr  die  entgegengesetzte  annehmen,  je  wei- 
ter sie  sidi  von  dem  Kerne  des  Kometen  entfernen.  ' 
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Durch  diese  Ansicht  werden  alle  Ersdieinuiigcii^ 
che  ich  an  dem  Kometen  wahrgenommen  habe,  uoter 
ander  in  Verbindung  gesetzt.  Weiter  reditfertigen  kann 
man  dergleichen  Ansichten  nicht,  und  ich  bin  gewils  nickt 
geneigt,  dieses  bei  der  meinigen  zo  versuchen.  Aber  wck 
ter  verfolgen  darf  man  sie:  von  dieser  Seite  glaube  ich 
bemerken  zu  dürfen,  dafs  4i®  angefCäirte  Ansiebt  den  za 
der  Sonne  gewandten  Schweif  des  Kometen  Ton  1824 
möglich  erscheinen  läfst,  wenn  man  annimmt,  däCs  die- 
ser Komet  dadurch  eine  Ausnahme  von  der  Regel  ge* 
macht  habe,  dafs  seine  Polarisirung  sich  früher  eingefmi- 
den  habe  als  der  umgebende  feindlich  zur  Sonne  polari« 
sirte  Nebel  In  diesem  Falle  wäre  wirklich  keine  Lei» 
tung  der  Polarität  der  Ausströmung  an  einem  Scbeitel  m 
der  am  anderen  vor  sich  gebenden  vorhanden,  und  beide 
Ausströmungen  könnten  ihre  urspHinglichen  Beifvegungen 
ungehindert  fortsetzen.  Der  beobachtete  Vl'^inkel  der 
Richtungen  beider  Schweife  dieses  Kometen,  oder  viel- 
mehr seine  Abweichung  von  180^,  wird  durch  die  oben 
entwickelte  Theorie  ohne  alle  Schwierigkeit  erklärt. 

Ich  würde  diese  Ansicht  leicht  noch  weiter  verfol* 
gen  und  die  Einzelnheiten  der  beobachteten  Er8€:heinun- 
gen  damit  in  Verbindung  bringen  können,  auch  vrürde 
man  nicht  lange  suchen  dürfen,  wenn  es  darauf  ankäme, 
Aehnlichkeiten  zwischen  diesen  Erscheinungen  und  denen, 
welche  man  an  der  Elektricität  und  dem  Magnelismos 
beobachtet  hat,  aufzufinden.  Ich  glaube  aber  eher  schon 
zu  weit  als  nicht  weit  genug  gegangen  zu  sejn,  und  er- 
laube mir  daher  nur  noch  auf  Etwas  aufmerksam  zu  ma« 
eben,  welches  sich  auf  die  Bewegung  der  Kometen  be- 
zieht« 

Die  Ausströmung  des  Hallej'schen  Kometen,  un- 
gefähr in  der  Richtung  der  Sonne,  gab  ihm,  wie  ich  schon 
in  der  Beschreibung  seines  Ansehens  (S.  503)  angeffihrt 
habe,  das  Ansehen  einer  brennenden  Rakete.  Sie  mub 
auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine  Bewegung  gehabt  ha- 
ben, 
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welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf  die  ihrige  bat;  'sie 
mufs  iim  eine  ihrer  eigenen  entgegengesetzte  Gesehwin- 
digl^eit  ertheilt  haben.  Denn  nicht  der  Schwerpunkt  des 
Kometen  selbst,  sondern  nur  der  gemeinschaftliche  Schwer- 
punkt des  Kometen  und  der  Ausströmung  kann  in  jedem 
Augenblicke  eii^n  Kegelschnitt  nach  den  Kepler 'sehen 
Gesetzen  beschreiben;  da  die  Ausströmung  sich  in  jedem 
Augenblicke  erneuert,  die  ausgeströmte  Materie  aber  den 
Kometen  verläfst,  so  mufs  sich  die  zurücksto&ende  Wir- 
kung  der  ersteren  auf  den  Schwerpunkt  des  Kometen 
gleichfalls  in  jedem  Augenblicke  erneuern,  oder  sich  als 
eine  beschleunigende  Kraft  zeigen«  Der  Anblick  der  Leb- 
haftigkeit der  Ausströmung  oder  vielmehr  das  ^anschei- 
nende VerbältniCs  ihrer-  Masse  zu  der  Masse  des  Kerns 
mufs  die  Meinung  erzeugen,  dafs  die  daraus  henrprge- 
hende  störende  Kraft  der  elliptischen  Bewegung  des  Ko- 
meten merklich  seyn  könne«  Ich  hoffe,  dafs  die  Reihe 
meiner  Ortsbestimmungen  des  Kometen,  welche  durch  die 
Kraft  des  dazu  angewandten  grofsen  Heliometers  eine 
ausgezeichnete  Genauigkeit  erhalten  hat,  nach  der  ge- 
nauen Bestimmung  der  verglichenen  Sterne  und  der  end- 
lichen Reduction  der  Beobachtungen  hierüber  aufklären 
wird.  Ich  gestehe,  dafs  ich,  wenn  keine  Wirkung  die- 
ser Art  sich  zeigen  sollte,  für  wahrscheinlicher  halten 
würde,  dafs  der  sichtbaren  Ausströmung  durch  entgegen-  - 
gesetzte  unsichtbare  Ausströmungen  entgegengewirkt  sejf 
als  dafs  sie  an  sich  ohne  merklichen  EinfluCs  gewesen 
wäre.  Die  fleifsigen  Untersuchungen  unseres  vortreffli- 
chen Argelanders,  über  die  Bewegung  des  Kometen 
von  1811,  schienen  Wirkungen  dieser  Art  anzudeuten, 
welche  ich  mir  damals  (S.  77  der  Argelander'schen 
Schrift)  auf  eine  ähnliche  Art  zu  erklären  suchte.  Die 
weit  genaueren  Beobachtungen  des  gegenwärtigen  Kome- 
ten werden  in  dieser  Untersuchung  weit  mehr  Kraft  ha- 
ben als  die  Beobachtungen  des  Kometen  von  1811. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  daCs  sorgfältige 
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IV.  Ueber  die  Variationen  der  Bodentemperatur 
zu  Brüssel  in  verschiedenen  Tiefen;  von  Hm 
Quetelet 

{Buäetin  de  tacaä,  royaU  des  Seiene.  et  beiUfleitres  de  Bmxei' 

ies  1836,  NQ.Zp.lh.) 


JLIcr  Verfasser  entmckelt  zanäcbst  die  Haaptresaltate 
der  analytischen  Wärmetbeorie  in  Betreff  der  Physik 
des  Erdkörpers  y  ond  vergleicht  sie  dann  mit  denen  der 
Erfahrung  an  der  sehr  geringen  Zahl  von  Orten,  wo  man 
Beobachtungen  angestellt  bat,  in  der  Absiebt,,  die  Varia- 
tionen der  Bodentemperatur  dadurch  zu  bestimmen« 

Von  diesen  Variationen  giebt  es  bekanntlich  zwei 
Arten:  tägliche^  welche  sich  in  unseren  Klimatea  nur  bis 
zu  einer  Tiefe  von  etwa  einem  Meter  erstrecken ,  und 
jährliche  9  welche  dagegen  bis  in  eine  Tiefe  voki  mehr 
als  20  Meter  wirken;  d.  h.  die  Tiefen,  worin  diese  Va- 
riationen erlöschen,  verhalten  sich  wie  die  Quadratwur- 
zeln der  Zeiten,  innerhalb  welcher  sie  vor  sich  gehen. 

Man  kann  sagen,  dafs  bis  jetzt  keine  einzige  Reihe 
regelmäfsiger  Beobachtupgen  über  die  täglichen  Ther- 
mometerveränderungen unterhalb  der  Ei*de  vorhanden  ist, 
was  wohl  von  der  Lästigkeit  herrührt,  dergleichen  Beob- 
achtungen Tag  und  Nacht  zu  mehren  Stunden  anzustel- 
len^ Der  Wunsch,  diese  Lücke  auszufüllen,  hat  Hrn. 
Q.  zu  der  mühsamen  Arbeit  vermocht,  eine  Reihe  von 
acht  Thermometern  zu  beobachten,  die  kürzlich  neben 
der  Sternwarte  an  der  Oberfläche  des  Bodens  und  un- 
terhalb desselben  bis  zu  der  Tiefe  von  einem  Meter  auf- 
gestellt wurden.  Diese  Thermometer  sind  von  Hm.  Sai- 
gey,  einem  französischen  Physiker,  der  sich  selbst  mit 
der  Theorie  der  Erdtemperatnren  beschäftigt  hat,  mit  gröCs- 
ter  Sorgfalt  verfertigt  worden« 

34  • 
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Was  die  jähriicken  Variationen  betrifft ,  so  sincI  sie 
es  vorzugsweise,  welche  Hr.  Q.  in  seiner  AbbaDdlong 
zu  bestimmen  gesucht'  bat.  Er  bat  zu  dem  Ende  acht 
Weingeistthermometer  angewandt^  von  denen  das  längste 
seine  Kugel  24  Fub  unter  der  Oberfläche  des  Bodens 
hatte.  Die  Beobachtungen  wurden  1834  begonnen,  und 
die  Resultate  jeden  Tages  werden-  in  den  »Anhales  de 
tohseri^atoiren  erscheinen ,  sobald  die  Fonds  dieser  An- 
stalt die  fortgesetzte  Bekanntmachung  derselben  erlauben. 
Die  der  Academie  vorgelegte  Abhandlung  giebt  die  all- 
gemeinen Resultate  der  Beobachtungen  von  jedem  Mo- 
nate und  an  allen  acht  Thermometern. 

Die  einzigen  Beobachtungsreihen  dieser  Art,  die  bis- 
her bekannt  gemacht  wurden,  d.  h.  die  von  Zürchy  Edin- 
burgh Strasburg  und  Upsala  ^),  sind  noch  nicht  discu- 
tirt  worden  und  auch  noch  nicht  mit  der  wichtigen  Cor- 
rection  versehen,  welche  nöthig  ist  wegen  des  Tempe« 
raturunterschiedes,  der  im  Allgemeinen  zwischen  der 
Röhre  und  der-Kugel  des  Thermometers  stattfindet,  wenn 
es  etwas  tief  in  der  Erde  steckt 

Bei  den  Beobachtungen  zu  Brüssel  ist  diese  Berich- 
tigung in  Betracht  gezogen,  und  die  berichtigten  Resul- 
tate sind  in  besonderen  Tafeln  gegeben,  von  denen  die 
folgende  ein  Auszug  ist: 

rpi  ^  .       •  Ueberschafs  des  Maxinmins  über  das  Mi- 

nimtiiD  im  Jahre,  nach  der  ocobachuiDf. 

1834.  1835. 

0,52  Fufs  Tiefe  13^44  C.  12M0  C. 

1,70  12  ,56  .  11  ,54  - 

2,31  11  ,50  -  10  ,38  - 

3,08  10  ,78  .  9  ,64  - 

6,00  7  ,53  -  7  ,00  - 

12,00  4  ,66  -  4  ,33  - 

24,00  1  ,30  -  1  ,51  . 

1)  Et   ist   hier  nicht   die  Rede   von  llrn.  Arago's  schöner  Beob- 
achtungsreihe,   von    denen   ^rir  leider   nichts   als    die    too    Uro. 
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Nun  zeigt  die  Theorie,  dals  der  UeberaGhuGi  des 
Maximums  über  das  Minimum  det  Temperatur  in  geb* 
metrischer  Progression  abnehmen  mufsy  wenn  man  in 
arithmetischer  Progression  in  die  Tiefe  hinabgeht«  .  Um 
zu  sehen,  ob  die  Theorie  .hier  mit  der  Erfahrung  über- 
einstimme, wurden  nach  den  Angaben  von  zwei  der  sie« 
ben  Thermometer  die  Angaben  der  fOnf  übrigen  berech- 
net   Diefs  gab  folgende  Werthe: 


Thermometer 
in  der  Tiefe: 

UebertchDr«  de«  Maiimams 

über  das  Mioimam,  naeii 

der  Rechaoii(. 

AbweieliDDg  it 
tODg  von  der 

T  Beobaeb- 
RecbDung. 

1834.       1     '  1835.    - 

1834. 

1895. 

0,52  Fufs 
0,70     - 
2,31     - 
3,08     - 
6,00     - 
12,00     - 
24,00     - 

13»,75 
12  ,26 
11  ,55 
10  ,72 
'  8  ,08 
,   4  ,50 
1  ,40 

12»,10 
10,90 
10,32 
9  ,64 
7  ,44 
4  ,37 
1  ,51 

--0»,31 
+0  ,30 
—0  ,05 
+0  ,06 
—0  ,53 
+0,16 
—0  ,10 

0»,00 
+0,64 
+0  ,06 

0  ,00 
—0  ,44 
—0  ,04 

0,00 

Man  siebt,  die  beobachteten  Resultate  stimmen  auf 
eine  sehr  gent^gcnde  Weise  mit  den  berechneten  über- 
ein, besonders  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Thermometer 
kleine  Veränderungen  in  den  Fundamentalpunkten  ihrer 
Skale  erlitten  haben  können.  Die  zur  Berechnung  an- 
gewandten Formeln  sind  folgende: 

Zog  Ap  =  1,16029 — 0,04226;^ 
log  Ap=  1,10281  — T),03849  p. 
p  bezeichnet  die  Tiefe  in  Futsen  und  A  den  Ueberschufs 
des  Maximums  über  das  Minimum  der  Temperatur,  wäh- 
rend des  Jahrs,  in  Centigraden.  Dieser  UeberschuGs 
schwankt  von  einem  Jahr  zum  andern  zwischen  engen 
Gränzen,'  und  damit  variiren  auch  nothwendig  die  Con- 

Poisson  in  seiner  so  eben  erscbienenen  »Thiori^ maihimati'- 
que  de  la  chaieur^  angefubrteo  kennen.  (Die  in  Upsala  ange- 
stellten BeobacbtuDgen  findet  man  in  dies.  Annal.  Bd.  XXXIII 
S.  251.) 
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stanten  der  Fonnel.  Macht  man  p^ssO^  so  mfiiSrte  man 
die  j&hrliche  Temperatar- Variation  an  der  Oberflidie 
der  Erde  erhalten;  nun  ist  hier  die  berechnete  Variation 
beträchtlich  kleiner  ak  die  beobachtete.  Nach  den  Rech- 
nongen  des  Hrn.  Poisson  Tcrglichen  mit  den  Beobadi- 
tungen  des  Hrn.  Arago  findet  das  Gegentheil  statt  Diels 
Aufhören  der  ContinoitSt  ist  ohne  Zweifel  Folge  einer- 
seits von  dem  Standort  der  Thermometer  und  der  Wlr- 
meleitong  des  Erdreichs,  so  wie  andererseits  von  den 
Standen  der  Beobachtungen,  welche  in  der  Nacbbarschaft 
des  Bodens  die  jährlichen  Variationen  mit  der  Vorhang 
der  täglichen  Termischen.  Allein  f&r  das  Innere  der 
Erde  steht  die  Rechnung  sehr  gut  mit  der  Erfahrung  im 
Einklang.  Man  sieht,  dafs  die  Gränzen,  zwischen  wel- 
chen die  Temperatur  im  Jahre  schwankt,  sich  sehr  rasch 
mit  der  Tiefe  zusammenziehen.  In  24  Fufs  Tiefe  z.  B. 
beträgt  die  jährliche  Variation  nicht  mehr  als  ungefähr 
1^,40  und  die  Abweichungen  von  diesem  Mittel  betra- 
gen nur  0^,1.  Die  zuvor  gegebenen  Formeln  zeigen, 
daCs  der  UeberschuCs  des  Maximums  fiber  das  Minimum 
der  Temperatur 

nur  sejn  wfirde:  in  der  Tiefe  von: 

nach  1834  nach  1835. 

1«,00  C.  27.5  Fufc  28,6 

0  ,10  -  61,1     .  54,6 

0  ,01   .  74,8     .  80,6. 

In  einer  Tiefe  von  60  Fufs  fallen  ako  die  Tempe- 
raturosdllationen  während  eines  Jahrs  nur  in  die  Hun- 
dertel eines  Grades.  Diefs  Resultat  stimmt  sehr  gqt  mit 
den  Resultaten  der  Beobachtung  an  dem  Wasser  eines 
Brunnens  der  Sternwarte,  welcher  mehr  als  60  FuGs  tief  ist 
Beobachtungen  zu  verschiedenen  Malen  im  ganzen  Laufe 
der  Jahre  1834  und  1835  angestellt,  gaben  nämlich  nur 
eine  Temperaturdifferenz  von  einem  Zehntel -Grad. 

Diese  Zahlen^  verglichen  mit  denen,  die  Hr.  Q.  aus 
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den  fibrigen  bisher  bekannten  Beobachtungen  fibeir  die 
Bodentemperatur  berechnet  bat,  geben  folgende  Resul- 
tate: 


Tiefen ,  bei  welcbeo  die  (rSfiten  Temperatoroacil- 
lationen  wShrend  de«  Jahr*  nicht  melir  beiragen  ab: 

1»,00  C.              0»,10  C.        1        Ol  c. 

Edioburgh 

Upsala 

Zürch 

Strasburg 

Paris 

Brüssel 

6,19  Meter 

8,45 

8,57 

9,73 

9,12 

9,21 

11.99  Meter 

14,14 

15,54 

17,58 

15,80 

17,08 

17,78  Meter 

20,91 

22,44 

25,43 

22,40 

25,35 

Mittel    I  8,55 


I  15,35 


I  22,37 


Inmitten  der  kleinen  Abweichungen ,  welche  haupt 
sächlich  von  der  Art,  wie  die  Thermometer  der  Einwir- 
kung der  SuCsem  Temperaturen  ausgesetzt  sind,  abhän- 
gen, scheint  es,  daCs  die  jährlichen  Variationen  unter  ho« 
hen  Breiten  weniger  tief  in  den  Boden  eindringen.  Mach 
den  Beobachtungen  von  Zürch,  Strasburg,  Paris  und  Brüs- 
sel kann  man  annehmen,  daCs  in  unseren  Breiten  die  Va- 
riationen in  24  Meter  Tiefe  so  gut  wie  vernichtet  sind, 
weil  sie  nur  ein  Hundertel  eines  Grades  betragen.  Die 
gröfsten  Abweichungen  von  diesem  Mittel  sind  nur  an- 
derthalb Meter. 

Daraus  folgt,  dafs  die  Wirkung  der  täglichen  Va- 
ration  in  der  Tiefe  von  1,25  Meter  fast  unmerklich  ist. 

Die  Bestimmung  der  Zeiten  der  jährlichen  Tempe- 
ratur-Maxima  und  -Minima  bietet  in  der  Nähe  der  Erd- 
oberfläche grofse  Schwierigkeiten  dar;  denn  es  vermen- 
gen sich  dort  die  täglichen  Variationen  mit  den  jährli- 
chen, und  tiberdiefs  geschieht  es  häufig,  daCs  die  Tem- 
peratur-Maxima  und  -Minima  in  einer  gewissen  Tiefe 
das  Resultat  mehrer  in  der  freien  Luft  beobachteten  Maxima 
und  Minima  sind,  welche  einander  in  solcher  Weise  fol- 
gen,  dals  es  unmöglich  ist  den  Zeitpunkt  festzusetzen» 


ak 
kteDte.  Diese  Uageififiikeit  mkd  i 
wii  den  Resultate  einer  gröberen 
beiteL  Für  BrGssel  z.  B.  kann  man  als  Aosganpponkl 
den  Ib.  Januar  und  den  20.  Jnli  ftr  die  Zeiten  des  Iß- 
pjmnwf  und  Mj^iMfimia  der  1  iiifl tffMifffatiir  MUldinMn» 
Geht  Bnn  in  grOlsere  Tiefen  Unab,  so  mkd  die  Tcb- 
perator-Corre  regelni2(siger  und  bist  £e  Zeiten  flurcr 
gröCrten  Ausbeognogen  besser  feststellen.  In  diesen  Tie- 
fen Tarürt  indeCs  die  Temperatnr,  wenn  sie  ihrent  Man* 
moni  oder  Hinimom  nahe  ist,  so  wenig,  dab  das  Tbcr- 
mometer  mehre  Tage  lang  fast  still  steht  Beknnntlkk 
wädist  auch  der  Uotersdiied  zwischen  da*  jedesmaligen 
and  der  mittleren  Temperatur  proportional  dem  Sinns 
der  Zeit  9  die  seit  dem  Eintritt  dieser  mittleren  Tempera- 
tur verflossen  ist 

Bei  den  folgenden  Resultaten  hat  man  die  Cor- 
rection,  welche  wegen  der  gewöhnlichen  Ungleichheit  in 
der  Temperatur  der  Kugel  und  der  Röhre  des  Tbenno- 
ters  Dolh wendig  ist,  sorgfaltig  Tollzogen.  .  Diese  Cor- 
reetion  ist  hier  von  solcher  Wichtigkeit,  dals,  wenn  man 
sie  vernachlässigt,  die  Zeit  des  Maximums  z.  B.  sich  bei 
dem  längsten  Thermometer  zwei  Monate  zu  früh  zeigt. ' 


Tiefe. 

Teoiperatar  -  Maxima. 

1834. 

1835. 

3,08  F. 

Aag.  22 

+I8»,30  C. 

Aug.  24 

+17«,12  C. 

6,00 

-     30 

+16  ,56  - 

Sept.  l 

+15  ,86  . 

12,00 

Oct.     9 

+14  ,95  - 

Oct.  10  b.  15 

+14  ,75  - 

24,00 

Oec.  10  b.  20 

+12  ,66  • 

DeclOb.l5 

+12  ,89  - 

Setzt  man  wieder  das  Maximum  der  Lufttemperatur 
auf  dcn^  20.  Juli,  so  hat  man  also  ftir  das  Jahr  1834 
ungefähr  148  Tage  bis  zum  Eintritt  des  Temperaturmaxi- 
mums  in  24  Fufs  Tiefe,  diefs  macht  etwas  mehr  als  18 
Tage  für  3  FuCb  oder.l  Meter  Tiefe.  Fast  genau  das- 
selbe Resultat  erhftlt  man  fttr  1835.    Bei  Erörterung  der 
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Pariser  Beobachtungen  findet  Hr.  Poisson  dardf  die 
Theorie,  dafo  in  24  FoCb  Tiefe  das  Temperatur -Maxi- 
mum am  18.  December  eintreten  mfisse,  was  sehr  genau 
mit  den  obigen  Beobachtulf  gen ,  so  ^  wie  mit  d^snen  von 
Hrn.  Arago  fibereinstimmt.  Da  indeis  die  Beobachtun* 
gen  des  Letzteren  nicht  redudrt  sind  ^},  so  scheint  die 
Zeit  des  Maximums  für  Paris  etwas  später  eintreten  zu 
müssen.  ' 

Auch  bei  den  zu  Brfissel  in  6  und  12  FuCs  TieJfe 
aufgestellten  Thermometer  nahem  die  Zeiten  der  Maxuna 
sich  sehr  den  von  der  Rechnung  angezeigten. 

Was  das  Minimum  betrifft,"  so  tritt  es  ein,  in  24 
Fufs  Tiefe  zwischen  den  10.  und  20.  Juni,  in  12  Fufs 
Tiefe  zwischen  den  10.  und  15.  April  und  in  6  Fufs 
Tiefe  gegen  den  20.  März.  ^ 


Zusatz.  Als  Ergänzung  zum  Torstehenden  Aufsatze 
mögen  hier  noch  einige  Sätze  aus  Hm.  Poisson's  7%^o« 
rie  mathematique  de  la  chcUeur^  und  dann  die  vorhin 
erwähnten,  von  Hm.  Arago  in  Paris  angestellten  Beob- 
achtungen eine  Stelle  finden.  Letztere,  Mittelwerthe  aus 
mehren  Jahren,  sind  folgende: 


Tiefe: 


Ucberfchurt  des  Maximums 
über  das  Minimum  im  Jahre. 


Eintritt  des 


Maximums. 


Miifimums. 


1-624 
3  ,248 
6  ,497 
8,121 


13«,017  C 

7  300 
2  ,482 
I  ,414 


15.  Nov. 
18.  Dec. 


10.  Mai 
13.  Juni 


Wenn  H  den  Uebenchnfs  des  Maximums  über  das 
Minimom  im  Jahre  für  die  Tiefe  x  bezeichnet,  und  eben 
so  H'  fUr  die  Tiefe  x',  so  ist,  nach  Hm.  Poisson: 

{x'—x)V]t 

H'^He  '  .      (1) 


1)  Theorie  mathimatiguc  dt  ia  chaieur,  /».  CKIO. 


rithmm  nad  «  ciDe  CoiHliiite,  dfe  flir  PMi,  a«  des 
bddco  ktitcn  Bctfhulrfyny  liiHiMi,  =5aii55L  Hat 
Miao  a  tb  ciBCB  Ort  aus  xwci  Bi  olm  hlia^i  a 
ao  kaoo  mo  Mttlilkfc  die  EmcaMS-DiffeffCBS  fiir 
adbco  Ort  «od  eise  ander»  TkCe  arittekt  der  <ifai^a 
Foraid  Ici^  berecfaocn. 

Weitltafiger  wid  de  Forseb,  anttdat  wdcher  dw 
Zaien  der  Maxima  mnd  Mimma  gefimdat^  oder  Tid- 
B^r  aoa  den  Skiteo»  welche  einer  TMb  cntqpredMn,  die 
einer  anderen  Tieie  nigehfirigcn  hergeleitet  werden.  Eine 
nngefthre  Vorstelinng  von  ihnen,  wird  maa  ana  dena  F«^ 
genden  bekoannen.  BeMidaMn  t?"  nnd^^  die  Bra^ 
theile  dea  Jahrea»  welche  Tom  Tage  der  FrtthliDgi-Nacht- 
gleiche,  d«  h.  Tom  21.  VÜrt,  ▼erllieiaeny  bis  in  der  Tiefe 
X  das  Bflaximoni  und  Minimuni  eintritt,  so  ist  xunSchat: 


2aK  IS     ^n 
2aV  n      *« 


(2) 


Ans  beiden  Gldcbungen  ergiebt  sich: 

J=[k^+^.)-2^360o.     .    (3) 

Ferner  ist  nach  der  Theorie: 

b+-—=iDcos8;^^:=DsinS      .    (4) 
a  a  ^   ' 


und  hieraus: 


f.     VHS        ,     Vit 


(5) 


Dann  bat  man  aus  (3)  und  (4): 

bJ^^cot^i(&+&, }-^^'^360o-iy  .  .  (6) 

Die  Gröfse  x  in  den  Gleichungen  (1)  wird  durch 
folgende  Relation  bestinunt: 
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\ 

Da    --(V2-1)V^ 
zzsz-YT^e    *  sintp     .  •.    .    (7) 

Und  darin  ist  wieder: 

y=^(l/2— 1)V/2ä+2J— ^,)    .    .    (8) 

D.cos 8, =ib+^~^ ',  Dasind, :J^  .    .    .    (9) 

y  — 1 * » K — TV  •     •     •     •  v**'/ 

^  insmfismy — 2a  Q 
Im  letzteren  Aasdruck  bezeichnen  femer:  ft  die  geogra- 
phische Breite  des  BeobachtungsortSy  /  die  Schiefe  der 
Ekhptik  und  a  diie  Excentricität  der  Erdbahn.  Was  Q 
und  Qi  betrifft,  so  läfst  sich,  ohne  die  Gränzen  dieser 
Notiz  nicht  ungebtihrlich  auszudehnen,  weiter  nichts  über 
sie  sagen,  als  dafs  sie  sehr  verwickelte  Functionen  tou 
ju  und  /  sind.  Man  findet  si^  p«  486  des  Poisson'- 
schen  Werkes  angegeben »  und  es  wSre  wohl  verdienst- 
lich, wenn  Jemand  darnach  die  numerischen  Werthe  die- 
ser Gröfsen  für  jeden  Werth  von  ju  von  Grad  zu  Grad 
berechnen  wollte.  Hatte  man  eine  solche  Tafel  Aber 
die  Werthe  von  Q  und  Qi,  so  würde  die  Berechnung 
von  &  und^A  keine  Schwierigkeit  weiter  haben ,  wie 
man  dieb  aus  folgendem  von  Hm.  Pois«on  ffir  Paris 
berechneten  Beispiele  ersehen  kann. 

Für  Paris  ist  nämlich: 

^=48<>5tf        ^=£0,66662        Q,  =0,00253, 
femer  ist: 

/=23''28'        a=0,01681, 
und  daraus: 

7=0,04089. 
Die  Gröfse  a  ward  mittelst  Beobachtungen  schon  durch 
die  Gleichung  (1)  =5,11655  bestimmt.  Substituirt  man 
diesen  Werth  und  die  für  eine  Tiefe  x  beobachteten 
Werthe  von  &  und  &g  in  der  Gleichung  (3),  sa  ergiebt 
sich  d  und  dann,  mittelst  der  Gleichung  (6),  audi  b. 


DrtatModfeEciC 


x=6-,497  .  .  ^s=:^5E  "i  *i  = 


y=8  ,121  .  .  ^=^äir  ad  Ä',=r    " 


Aus  den  enteren  Wertben  erpAü  mk  ^=:I,I00S9;  «■§ 
letzteren  6=14)1417.  Hr.  Poieeon  MHt  dM  Mülcl 
ans  beiden  »=MB719.  Ddirigcns  ben^  ad^  A,  ww 
0,  auf  dae  Jabr  (3fö;25  Tag^)  and  da«  Meter  ab  Ehk 
beiten  der  2^eil  and  des  Maafiefc 

Ate  a  ond  6  friden  ach  nan»  mitteirt  der  Glcicbiai- 
gen  (4)  ond  (9)  die  Wertbe  woa-d,  D,  8^^  JD^  nia- 
licb: 

8  =13«  52r        D  =M4373 
J,  =  17«  34'        !>,= 1,62282 
Nadiden  so  die  Wertbe  tod  o,  b^  J,  8^,  Z>,  I}^^  f 
bestimmt  worden ,  gP^bt  Gleicbong  (7): 

X  =0,00456  für  x=i6-,497 
r'sO.OOSSl    -    y=8  ,121. 

Dann  endlicb  liefern  die  Gleicbimgen  (2)  die  Wer- 
tbe von  &  aod  ^i,  f Qr  x  (f&r  ein  anderes  x^  d.  h.  fiur 
x'  sind  die  entsprecbenden  Gröfsen  so  eben  mit  z\  &\ 
&i  bezeichnet  worden).  Diese  Wertbe  von  &  ond  &^ 
mflssen  mit  365^  mnltiplicirt  werden,  am  die  Zahl  der 
Tage  Tom  21.  März  bis  zom  Eintritt  des  Maximums  oder 
Minimums  zu  erhalten.  Bezeichnet  man  diese  Zahl  für 
die  Tiefe  x  mit  J  und  J^ ,  und  fOr  die  Tiefe  x*  mit  J' 
und/i;  so  geben  die  obigen  Formeln,  für  Paris: 

/=238   /,=52       /=270   /,=85. 

Die  vorhin  angeführten  Beobachlongen  dagegen: 

7=239   /t=50       /=272   /\  =  84. 

Die  Rechnung  stimmt  also  gewifs,  wie  auch  Herr 
Poisson  bemerkt,  merkwürdig  mit  der  Erfahrung;  in- 
defs  ist  dabei  wohl  in  Anschlag  zu  bringen,  dafs  die 
GröCse  6,  von  der  wieder  die  meisten  andern  Grölsen 
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abbSogeo,  zuvor  durch  die  den  Tiefen  x  und  x'  entspre^ 
chenden  beobachteten  Werthe  Ton  ß-  und  ^^ ,  &*>  und 
&\  bestimmt  wurde ,  und  dafe  andererseits  die  Angaben 
des  Thermometers  nicht  mit  der  S.  536  von  Hrn.  QUe- 
telet  erwähnten  Correction  versehen  wurden. 

In  Bezug  auf  H^  d.  h*  den  Ueberschub  des  Maxi- 
mums über  das  Minimum  im  Jahre,  verdient  noch  bemerkt 
zu  werden,  dafs  die  Relation  zwischen  dieser  Gröfse  und 
der  zugehörigen  Tiefe  x^  nach  Hrn.  Poisson,  durch  die 
Gleichung  ausgedrückt  wird: 

^,  ,  gp'^ 

H=z-jj-(\nsihfistny — 2aQ)e      ,« 

Die  GröCse  h  hierin  bezeichnet  die  Temperatur  des 
Bodens,  sofern  sie  durch  die,  zum  Theii  von  ihm  ab- 
sorbirten,  Sonnenwärme  erzeugt  wird.  Um  sie  zu  be- 
stimmen, hat  man  für  b,  Z>,  ^,  y^  a,  Q  ihre  Werthe 
zu  setzen,  so  wie  H  und  x  aus  Beobachtungen  tu  neh- 
men. Auf  diese  Weise  findet  Hr.  Poisson,  mittelst  der 
beiden  letzten  Beobachtungen  Arago's:.  ^ 

Ä=35°  925  C.  und  h=35''fi23  C. 

II  war  die  Differenz  zwischen  dem  Maximum  und 
Minimum  im  Jahre  für  die  Tiefe  x;  nimmt  man  die  halbe 
Summe  dieser  Extreme,  subtrahirt  von  dieser  die  mittlere 
Temperatur  des  Bodens  in  derselben  Tiefe  und  bezeicb* 
net  diese  Differenz  mit  G,  so  giebt  diö  Theorie: 

Gz=iyr-{nasiniisiny'^Q^)e        **     cosrp. 

Aus  dieser  Gleichung  folgt  für  Paris: 

G=— 0^00l33  für  x  =:6-,497 
G=     0  ,00202    -    x'=8  ,121. 
Man  sieht  also,  die  halbe  Summe  der  Extreme  im 
Jahre  weicht  von  der  Mitteltemperatur  des  Bodens  um 
keine  merkliche  Gröfse  ab. 

Dfe  Schwankungen  der  Bodentemperatur  sind  Folge 
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dor  Soiiociiwlnii6  9  und  €iiti6ckco  tidi  in  kcniü  f/robt 
Tiefe.  Die  täglichen  Sdiwankongen  hOreo,  nach  Poit- 
ton's  Rechouogy  sdioD  in  der  Tiefe  von  einem  Meter, 
so  got  wie  gftoziicb  anf;  die  jährlichen^  welche  allein 
in  dem  Gingen  iietrachtet  worden ,  erstrecken  sich  zwar 
weiter  lunab,  doch  auch  nicht  viel  Qber  20  und  einige 
Meter. 

Ab  Beleg  dazu  giebt  Hr.  Poisson  352  Beobaehton- 
gen,  die  in  den  Kellern  der  Pariser  Sternwarte  28  Met 
unter  der  £rdol>erfläche  angestellt  wurden.  Er  zerfUll  am 
in  vier  Reihen,  wo  sie  dann  folgende  Mittdwerthe  dar- 
bieten: 


Beobacbtongeo. 
Aotalil.  Zrifraani. 


Temperatur 
mittlere   |       Estreme 


72 

134 

55 

91 


1.  JuU  1817  bis  16.  Jani  1820 
1.  Juli  1820  bis  16.  Febr.  1826 
1.  M8rs  1826  bis  16.  Oct.  1828 
1.  Nov.  1828  bis  18.  Jan.  1^35 


11».730C. 
11,801 
11  ,857 
II  ,950 


ll»,67511\779 


11  .744 
11 ,779 
11,919 


11,884 
II  ,919 
11  ,989 


Mittel  atu  allen  352  Beobachtungen  |ll*,8i4  G.|ll*,675|ll  ,989 

Die  kleinen  Schwankungen  scheinen  nur  zufällig  zu 
sejn,  da  sie  an  keine  bestimmte  Zeit  des  Jahres  gebun- 
den sind;  das  langsame  Steigen  des  Mittels  scheint  dage- 
gen von  einer  geringen  allmäligen  Contraction  der  Ku- 
gel des  Thermometers  (eines  von  Gay-Lussac  verfer* 
tigten)  herzurühren;  doch  ist  es  bemerk enswerth,  da(s 
ein  zweites,  noch  von  Lavoisier  herstammendes  Ther- 
mometer während  der  18  Jahre  stets  denselben  Gang  be- 
folgte,  d*  h.  gegen  das  erstere  immer  um  seine  ursprüng- 
liche Differenz  (0^,31&)  höher  stehen  blieb,  von  dieser 
)e  kaum  um  0^,01  in  Plus  und  Minus  abwich. 

P. 
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y.     Veher  einen  merkwürdigen  Blitzschlag;  von 
Ferdinand  Oscvaldj  jipotheker  in  Oels. 


JtSekaDDt  mit  den  in  Froriep's  Nodzen,  No.  ft  Bd.  48, 
mitgetheilten  Yersachea  Fusinieri's  über  die  Wirkung 
des  elektrischen  Funkens  auf  Metallei  so  me  mit  der  Auf- 
forderung Arago's,  die  verschiedenen  Niederschläge,  wel- 
che der  Blitz  auf  den  von  ihm  getroffenen  Gegenwänden 
hinterläfst,  genauen  Prüfungen  zu  unterwerfen,  benutzte 
ich  eine  sich  mir  darbietende  Gelegenheit ,  Untersuchun- 
gen dieser  Art  anzustellen« 

/  Es  schlug  nämlich  der  Blitz  am  3.  Juni  d«  J.  in  ein 
mit  Zink  gedecktes,  neues,  schon  bewohntes  Haus,  ohne 
jedoch  zu  zünden.  Die  Befestigung  und  Vert^indung  der 
Zinkplatten  war  mit  eisernen  verzinnten  Nägeln,  nicht 
durch  Löthung  bewerkstelligt,  und  kein  Blitzableiter  auf 
dem  Gebäude.  ^  Am  Dache  lehnte  eine  über  den  Gie- 
bei  hinausragende  Leiter,  oben  mit  einem  starken  eiser- 
nen Haken  versehen.  —  Diese  wurde  zuerst 'vom  Blitze 
getroffen,  der  oberste  Theil  ganz  zerschmettert  herabge- 
worfen; die  Splitter  glichen  morschem  Holze.  Das  elek- 
trische Feuer  verbreitete  sich  über  das  ganze  Dach,  und 
fuhr,  eines  einzigen  sicheren  Leiters  ermangelnd,  in  vie- 
len Strahlen  auf  die  Vorder-  und  Hinterseite  des  Hau-  f 
ses  in  die  Stuben.  —  In  die  Vorderstube  des  oberen 
Stocks  drang  ein  Strahl  vom  Dach  ans  über  dem  einen 
Fenster  ein,  an  welchem  zwei  Kinder  safsen,' welche  un- 
beschädigt blieben,  sprang  dann  an  den  Spiegel,  von 
dessen  Verzierung  er  eine  bronzene  Rosette  abwarf, 
schleuderte  dann  die  am  zweiten  Fenster  sitzende  älteste 
Tochter  des  Bewohners  dieses  Stocks,  eines  Herzog!.  Kam- 
mer-Beamten, in  die  Stube,  ohne  ihr  mehr  Schaden  zu 
thim^  als  das  eine  Ohrläppchen  etwas  zu  verbrennen,  den 
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OhrriDi;  ahiMckiflTim,  tob  wdcfcaa  mar  die  HÜfte  wie- 
der gefondcn  worden,  und  ail  nelircrcn  Manen  und  r»- 
then,  RotheosddSgen  ahnGdbeii,  Sireifai  anf  des  Rtik- 
Len  ztt  zekimeo,  so  wie  ^och  auf  koize  ZA  n  bcCia- 
beo«  —  Zwei  andere  Fenster  der  Kdienstnbe  wmrcB  gun 
zertrOmmert 

'Scblimmer  und  fraoriger  waren  die  Wirkongen  des 
Blitzes  in  der  Hinterstnbe  desselben  Stocks.*  Dort  tnf 
ein  Strahl  den  Beamten»  ein  anderer  seine  Fraa,  beide 
waren  in  der  KShe  des  F^uters,  und  wurden  parallel 
anf  dem  Gesiebt  liegend  ron  den  m  Hfilfe  Eilenden  in 
▼öllig-  bewnstlosen  Zustande  gefunden. 

Nachdem  dorch  die  sorgfältigste  und  schlennigrfe 
Hülfe  die  BetSabten  der  Todesgefahr  entrissen  warci^ 
konnten  erst  die  verschiedenartigen  Wirkungen  des  Blitzes 
untersucht  werden*  Der  Beamte  trug  an  .  einer  silber- 
nen Kette  eine  doppeIhSusige  goldene  Uhr;  diese  Kette 
war  zerissen,  einzelne  Glieder  an  einander  ^elotbet  und 
theilweise  andere  Stücke  derselben  auf  maDuigfache  Weise 
▼ereinigt 

An  dem  GehSuse  war  neben  dem  Knopfe  ein  Stück 
Gold  herausgescbmolzen  und  zum  Tbeil  in  der  Westen- 
tasche herumgeschleuderty  zum  Theil  an  die  Kette  ge- 
spritzt, 80  wie  sich  hingegen  Silber  in  kleinen  feinen 
lUättchen  an  der  Uhr  befand.  Das  Uhrwerk  selbst  hatte 
nicht  gelitten.  An  der  Stelle ,  wo  ^ie  Kette  die  Weste 
berührt  halte,  war  dieselbe  stark  verbrennt ,  und  es 
zeigten  sich  auch  starke  Brandwunden  um  den  Hals  und 
auf  der  Brust.  An  dem  linken»  dem  Fenster^zugekehr- 
ten  Fufse  war  vom  Knie  ab  das  blauiuchene  Beinkleid 
sehr  stark  zerfetzt,  am  rechten  wenig,  und  zwpr  nur  in 
der  Gegend  des  Knöchels.  —  An  beiden  inneren  Seiten 
der  vom  Blitz  aufgetrennten  Nath  des  Beinkleides  fand 
sich  eine  gelbliche  Färbung  des  Tuches,  welche,  Ton 
weiten  angesehen,  sich  wie  fein  eingestreuter  Schwefel 
ausuahmi  sich  aber,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  nicht 

ab 
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als  solcher  zeigte.  Die  NÜthe  des  Stiefels  am  linken 
Füfs  waren  aufgetrennt,  das  YöiideAIatt  zerrissen >  der 
Stiefel  war  vom  Fofs  geschleudert  gidfundeb;  am  Stiefel 
des  rechten  Fufses  *  wlffcn  die  NSth'e  weniger  verletzt; 
auch  war  derselbe  noch  am  Fufs.  *'£in  Nägel  in  der 
Diele,  auf  wekfaedi  gerade- der  rechtte  Fufs* stlsnd,  war 
fiber  einen  halben  ZoM  tief  in  die  Diele  getrieben,  und 
und  an  diesem  der  Blitz  itt  die  untere'Etäge  gegangen.  — 
Die  Gattin  des  Beamten  war'Weni^  b^sfchkdigt,  doch 
hatte  der  Blitz  sie  tiuch  heftig  getroffeD;  'namentlich  den 
Knketi  Arm  und  die  Füfse,  deren  Bekleidung  ebenfalls 
stark  zerfetzt  irrar,  '■  •  •    •  '*'     • 

In  der  unteren  Etage  kamen  die  in  der  Hinterstnbe 
sich  befindenden,  aber  mehr  in  der  Mitte  der  ^tube  ste- 
henden Bewohner  mit  einem  bedeutenden  Schreck  und 
nur  momentaner  Betäubung  davon,  obschon  der  Blitz 
eben  so  heftige  Zerstörung  ah '  den  Fenstern  und  Mauern 
ausführte.  —  Unter  dem  einen  Fenster  der  Vbrderstube 
rifs  er  mehrere  Ziegeln  aus  der  Mauer,  in  der  Hintcr- 
atohe.  setzte  er  einen  Fayencenajpf  mit  Yo^lfutter  vom 
Fenster  mitten  in  die  Stube,  oboft  Vlenseiben  weiter  zu 
bescfaüdigen.als  einen  Rifs  zu  verursachen.  In  der  nebenan 
befindlichen  KOehenstube  jgmg  ein  SlraU  an  einem  in  der 
Fensterecke  stehenden  blanken  Hirach&nger, herab,  warf 
einen  Holzknorren  aus  demiFensterbrett  und  ging  dann 
weiter  durch  die  Mauer. in  die. Souterrains  oder  den  Gar- 
ten, wo  sämmtliche  Strahlen  spurlos  verschwunden  sind. 
—  Es.  waren  38  Fensterscheiben,  und  die  meisten  Fen- 
sterraboien  und  Kreuze  zertrümmert,  so  wie  27  Ein-  und 
Ausgangspunkte  des  Blitzes  zu  sehen*  ;^n  den  Fenster- 
rahmen, Kreuzen  und  deren  BescUHgen»  so  wie  an  dem 
Mauerwerk  hatte  der  BlitX  einen  schwarsgrauen  Nieder- 
schlag abgesetzt.  .  Um  nun  diesen  ^zu  prüfen,  rieb  ich 
ihn  mit  feuditem,  weitsem,  fdnem  Filtrirpapier  ab,  uid 
sammelte  den  von  der  Mauer  besonders. 

Unter  dem  Anflug  auf  den  Fjensterrahmen  war  der 
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5)  Natron  IM;  es  ebenfalk  naeh  UUigereni.  BdiaBdeln 
ztt  klarem  Glase  ^airf»  es.  «dieilit '  iieb  vorher  am 
Reductionsfeuer  Scbwefeloatcwn .  pod  Scb^j^felblei 

*  ZQ  btMeii»  wdchea.iiacli.lftiig^rtni  Blasen: .'Cd  Blei- 
f^las  gebiUlet  wird«^ 

6)  Pbospborsalz  gab  eine*  belle  Kugel  utd.  Iflste  die 
Masse  scbnell  auf. •        :     ...:-  ;«    i..:...  . 


■  I 


Bi    UoCenocbiiDg  ^er  ^fcbe  «^  Btweiif  Wege. 

Des  entschiedenen  JBMgehaltte  •  •  we^eBf- !  wurde  die 
Asche  mit  Salpeter^ftarle  b^- behatfdek,- nüt^^twas  Was- 
ser YerdünnCy  und  die  vooeintes  sebwireo  metallisdien 
Niederschlage,  ^trennte  FlOssifpLeil  gepif&ft 

1)  Sebwefelwasaerstoffvrasaer  'gab-^ea-scbwarzen  Nie- 
derschlag, .^eldier  Töta  aUa  ObentebeiideB -Flfissig- 

:  keit  befreit,. mit  Aniittomak>Teif8etE#  bad'mit  Schwe- 
fielwasserstoff-Ainmoniak  bebandelt  worde;  der  zu- 
rflckbleibetide  acbwahce  Niederchlag  zeigte  sich  als 
Sohwefelblei»  weldies,  mit' Natron  zerlegt,  regolioi- 
sohes  Blei  iK>r  demLölbrdbr  ^b.  -—  Dhs'-Scbwe- 
felwasserstoff- Ammoniak  hatte  nichts  von  dem  Ni^r 
derschlage  aufgenommen,  sondern  verflfichtigte  sich 
fast  vollkommen,  der  geringe  Rdckstand  war  Kalk. 

2)  Ammoniak  gab  einin  weifsen  flockigen  Niederschlag, 
•  der  sich  alsBleibj^rat  %u  erkennen. gal^.    .  . 

•  3) •  Schwefelsaures  KalirgQb acbneUe  Trßbiipg;  der  üie- 
dersehläg  gestand  ooa  schwefiebaarei»  Bl^  o9d  ¥rf- 
uig  Gjps ,  welcher  dqdi  !lmM%  von  etwas  Alki»- 
hol  besser  gefüllt  wurde«; 

4)  In  der  von.  dem  sohwefeluiuren  Blei  und  Kalk  ab- 
flitrirten  Flfissigkeit  entstand  durch  Erhitzen  mit 
kohlensaurem  Natron  nur  eine  Spur  eines  weiiscD 
flockigen  Niederschlages^  ^.wahrsdieinlich  vpn  Zink, 

-^  i^car  geringe  AntbeiL  des  Zinks  war  sc^ion  meist  vor 
dem  Löthrohr  verflüchtigt. 

5)  Oxalsaures  Ammoniak  gab  reichlichen  Niederschlag, 

35* 
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"  n^Icte^-ddi'-  voRlIglidi  'midi  dem  'ErwBnnen  der 
"  Flll68igk«it  leidit  ablagerte/- un^  8idi  als  oxalsaure 

'•■■  K)ltkerde' zeigte.'    :''■■•»■■:;•■ 

•(:B»i  di^enr  V«Mich6'fv«iir  dar  Blei  Torber  darch 
vcrdfinnte  SchwefekSure  gefilllt  wordeD.) 

6  y  Tkr'  hei  der  AatlOsung  -  erÜalfene  schwere  metall- 
oxydartige  Rückstand  löste*  sicK  nw  ^zom  Theil  bei 
Zusatz  von  SalzsSare  aaf,  ein  kleiner  Rückstand 
blieb  selbst  noch  nachdem  die  FlOssigkeit  in  der 
"WSrme «behandelt  Wpvdto 'War.  •  -c^  i'.. 
'  7)  Bet*-wiMtertir<>fieIiaddlim((  fand  el^frid;  .dafi»  der 
ftttekstand'ubs  schwefelsaurem  'Blei  .bestand,  wel- 
ches diirchii  ?rflAiig"VoA  «dem  JLOthrohr  .emittelt 
wurde.  '^^' Die 'salzsanreXofklsimg  leiltbielt<:kiiip  et- 
was '»Eisbnoxyd*  raid  'Zinnoi^dul,  welches  I  letztere 
diircfi  Schwefelwasserstoff«  Ainnioniäk  emiittelt  wurde. 
^-^  "Nur' bei '  dieser  Untersuchung!  gelang  cS  Zinn  zo 
finden,  alle 'anderefi  gaben  «keine  Spur,  'Wahrschein- 
lich war  das  ZiiiuMis  ddm  Fenstbrblei  f^rfgefOhrt, 
wckhes  wohl  nicht  immer  frei  davon  seyä-mag. 


'   /       »'  M 
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C     Untersuchupg  auf  ;Ba«<em  Wege  ;ohi|c  Torhergegangeoe  Verkob- 

.       .  lang  des  Papiers. 


■,    '  •  *, 


Die  Auflösung  *des  Niederschlags  wurde  wieder  durch 
Salpetersäure!  beweHnteliigt^  :ubd  gab  ziemlich  dieselbeD 
Resultate;  nur  fand  sich 'kein 'Zinn  vor,  dagegen  wurde 
das  Zink  deutlicb  erhaltem'  — ^'  Blei  und.Sisenoxjd,  so 
wie  Kalk  waren  darin  enthalten. 

Als  letzten  Versuch  mit  'dem  von  den  Fensterrah- 
men und  Kreuze  abgeriebenen  Niederschlage  behandelte 
Ich  die  Papiere  mit  Salzsäure.  •  Die  verbrannten  Reagen- 
tien  gaben  dieselben  !Resultate,'  aber  eben  auch  kein  Zinn. 
Das  ausgezogene  Papier  enthielt  nur  noch  eine  Spur  von 
Blei. 
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abfexiebeiien  Mie^dertchla^a. 

Dieser  gab  sowohl  auf  trocknem  als  auf  nassem  Wi^e 
kein  anderes  Resultat  als  Blei,  denn  der  Gehalt  an  Kalk 
und  Eisen  war  hier  nicht  mit  Gewilsheit  dazu  zu  zählen. 

t        r  * 
(lern  befindlichen  scheinbaren  gelblichen  Anflages. 

Ein  Theil  des  abgekratzten,  mit  WoUfasem  gemeng- 
ten gelben  Stoffes  wurde  vor  dem  LOthrohr  behandelt, 
aber  keine  Spur  von  Scjlkwfefel  oder-  hinein  iMelaP  .erhaF- 
ten.  Um  mich  zu  sicher»^  d^fg  keine  Spur  die^r  Stoffe 
mir  entgangen  sey,  unterwart  ifli  eineq,  Xh^il  l^^fer  Fat 
sem  eiiier  trockpen  U^tillc^tipn  :Ui..eineni  Glaskölbchen. 
mit  der  yorrichtiMSg,.  dafe  idij^^.Gasprten  ,un.d  Dämpfe, 
aufgefapgen  werden  .kounteiir.es  waren  .pur  kohlensau- 
res Ammoniak,  brenzliohes  r  Oel,  KoUenwasserstoffgaSy 
aber  keiqe  Spur  eines  schwefelhaltigen  Stoffes  zu  finden^ 
die  Kohle  enthielt  anph  keipe  metallische  Beimischung. 
Ich  vcrmulhete  daber^  daCs  d>e.  elßktI7sc^e  Materie  auf 
den  Indigo  desoxydirend  eingewirkt  haben  möge,  deshalb 
versuchte  iqh  dprch  Elektricilät'  hinter  die  Wahrheit  zu 
kommen:  Die  mir  zu  Qebote  stehende  Eljektrisirmaschine 
war  indeCs  entweder  nichl  kräftig  genug,  qm  eine  Ver- 
änderung in  der  Färbung  des  Tuches  (von  den  .nämli- 
chen Beinkleidern)  hervorzubringen ,  oder  der  Grund 
war,  dafs  die  erwähnte  Veränderung  einer  anderen  Ur- 
sache beizumessen.  — -  )ch  versuchte  indefs  noch  die  Wir- 
kung einer  galvanischen  Säule  von  95  Plattenpaaren  ^ 
1  \  Zoll  Diameter,  indem.  i(;h  .den  befeuchteten  Tuchlap- 
pen isolirt  in  die  galv^sche  Kette  brachte.  Es  zeigte 
äich  bief  bald  eine  Einwirkung;  ai^  den  Betührungspunk- 
(en  wurde  die  blaue  Wolle  erst  weifslich,  und  dauu 
nach  einiger  Zeit  aulserbalb  des  galvanischen  Stromes, 
gelb,  und  zwar  von  derselben  Färbung  wie  die  in  den 
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Beinkleidern  faemerkKcben  Flecke  Der  Blitz  hatte  also 
ebenfallfi  eine  stellenweifie  Desoxydation  des  Indigo  be- 
wirkt.      .         < 


» 


VL  Fernere  Beobachtungen,  über  die  merkwür- 
digen Sternsdmuppenfälle  in  den  letzten  fünf 
Janren. 


•  ■ 


i^oeh  'ionnerfort  mehren  irich  die  Nachrichten  fiber  die 
lüiigei^Qhnlicheny  zu  verschiedenen  Jahren  um  die  Mitte 
des  Novembermonats  gesehenen  Stemschnnppenf alle»  und 
wenn  sie  gleidh  keinen  AnfechloCs  über  den  Ursprung 
£eset  *Meteore  und  ihren  räthselhaften  Zusammenhang 
mit  eben  genannter  Jahreszeit  darbieten,  lehren  sie  doch 
manche  nicht  unwichtige  Einzelheit  kennen.  Deshalb  wird 
eine  Znsaqimensteilung  dieser  neueren  Nachrichten  nicht 
überflüssig  seyn,  zumal  dadurch  vielleicht  die  Aufmerk- 
samkeit auf  d^n  kommenden  November  hingelenkt  wer- 
den möchte.  Die  bereits  früher  in  diesen  Annalen  (Bd. 
XXXIII  S.  189,  Bd.  XXXIV  S.  129  und  Bd.  XXXVI  S.  562) 
mitgetheilten  Beobachtungen  betreffen  die  Ereignisse  von  : 

1799  Nov.  11  bis  12,  beobachtet  zu  Cumana  von 
Hm.  A.  V.  Humboldt,  in  Grönland  von  den  mäh- 
rischen Brüdern,  und  in  Deutschland  von  mehren  Per- 
SGfden. 

1822  Nov.  12  bis  13,  beobachtet  zu  Potsdam  von 
Hrn.  Klöden. 

1831  Nov.  12  bis  13,  beobachtet  von  Hm.  Berard. 

1832  Nov.  12  bis  13,  beobachtet  im  ganzen  mittle- 
ren und  nördlichen  Europa,  selbst  mitten  in  Rufsland,  im 
Gouvcmement  Kursk. 

1833  Nov.  12  bis  13,  beobachtet  in  Nordamerika, 
besonders  den  Vereinigten  Staaten. 

1834  Nov.  13  bis  14,  ebendaselbst  und  in  Mähren. 
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1835  Nov.  13.  MetecvnBtemfall,  beobachtet  im  Dep. 
Ain,  von  Hrn.  d'Aubenton. 

Zu  diesen  sind  nun  in  neuerer  Zeit  noch  folgende 

Nachrichten  hinzugekommen.  ' 

1831  Nov.  12  bis  13.     In  betreff  der  Beobachtung 

des  Hrn.  Berai^d  sagt  eine  Notiz,  in  den  Ann.  de  chim» 
et  de  physigue^  T.LIp.lGOy  dafs  dieselbe  zu  Schiffe 
an  der  spanischen  Küste  unweit  Carlhagena  gemacht  wor- 
den sey.  Drei  Stunden  lang  zeigten  sich,  daselbst  durch- 
schnittlich  zwei  Sternschnuppen  in  jeder  Minute,  zum 
Theil  von  sehr  ungewöhnlicher  Gröfsc.  Eine  -derselben; 
die  im  Zenith  entstand  und  nach  Westen  zog,  hinterliefs 
einen  irisirenden  Schweif  so  breit  wie  der  Mond,  und 
sechs  Minuten  lang  sichtbar.  —  Nach  dem  Zeugpife  ei« 
nes  Hm.  Wright  wurde  auch  an  diesem  Tage  (13. 
Nov.  1831)  Mofgens  zwischen  3  und  4  Xfbr  im  Staat 
OAio,  in  Nordamerika,  ein  ungewöhnlicher  Stemschnup- 
penschauer  beobachtet.  (Silliman's  Journ.  VoL  XX Vll 
p.419.) 

1832  Nov.  13  (neuep  Styls)  Morgi  zwischen  3  und 
4  Uhr  wurde  zu  Orenburg  bei  heiterem,  windstillem  Wet- 
ter und  — 10^  R.  Lufttemperatur  eine  Unzahl  von  Stern- 
schnuppen gesehen.  Sie  beschrieben  in  der  Richtung  von 
NO.  nach  SW.  einen  grofsen  Bogen  am  Himmel,  zer- 
sprangen wie  Raketen  in  unzählig  viele  Funken ,  ohne 
Geräusch,  und  hinterlieCsen,  noch  lange,  nach  ihrem  Ver- 
schwinden, irisirende  Lichtstreifen.  Man  hörte  mehrmals 
sagen,  der  Himmel  häbä  sich  gespalten  und  in  der  Oeff- 
nuD^  se^en  lange  glänzende  Streifen  von  wei&er  Farbe 
sichtbar.  Zuweilen  ful^reu  rasche  Blitze  quer  durch  den 
Himmel,  die  das  Licht  der  Sterne  verdunkelten  und  eben- 
falls lange  Streifen  mit  Regenbogenfarben  erzeugten.  Auch 
sie  bewegten  sich  ohne  Geräusch.  Zwischen '  5  und  6 
Uhr  Morgens  hatte  das  .Meteor  seine  gröCste  Ausbildung 
erreicht,  dauerte  aber  ohne  Unterbrechung  bis  zum  .Son- 
nenaufgang. 
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In  derselben  Macht  ond  fast -zur  selben  Stunde  beob- 
achtete man  zu  Hüzia/a-Saschtschüa,  etwa  75  Meilen 
südlich  von  Orenirurg,  folgende  Erscheinung.  Vom  Ho- 
rizont aus  erhoben  sich  zwei  Säulen  weiben  läcbts,  ent- 
fernt von  dnander  etwa  um  die  Breite  des  Mondes,  der 
zur  Zeit  niedrig  am  Himmel  stand.  Gegen  die  Mitte  ihrer 
H6he  waren  Sie  leuchtender  4ind  stark  gekrOmmf.  Von 
dieser  Stelle  liefen  mehre  horizontale  Streifen  aus,  die 
lebhaftesten  von  ihnen  bis  gegen  den  Mond  hin,  wo  sie 
sich  vereinigten.  Dadurch- wurde  eine  Art  von  H  gebil» 
det.  —  Zu  iJjfay  380  Meilen  nördlich  von  Orenburg,  sah 
man  AehMiches,  doch  weniger  ausgebildet  {L*Ihsiäui, 
No.  159  p.  161.  Aus  einem  Briefe  des  Grafen  v.  Such- 
telen) *).     - 

1834  Nov.  13  bis  14.  Ueber  die  in  dieser  Nacht 
in  den  Vereinigten  Staaten  gesehenen  Sternschnuppen  hat 
sich  unter  den  nordamerikanischen  Physikern  eine  J)is- 
cussion  erhoben.  Hr.  Bache,  Professor  der  Physik  und 
Chemie  an  der  pennsylvanischen  Universität,  behauptet, 
es  habe  sich,  wenigstens  zu  Philadelphia,  wo   er   beob- 

1)  1833u  November.  BeUäafig  mag  hier  folgende ,  etwas  swcifel- 
hafte  Angabe,  entlehnt  aus  dem  BulUiin  de  la  SocUii  geologi- 
que  de  France,  T.  IF"  p,  411^  noch  Erwähnung  finden.  —  »Ge- 
gen Ende  dej  letaten  MoTembers  (  183^)  ereignete  sich  cu  Kan- 
dahar {ä  Kandftnhor,  viäe  d'Inde)  tin  Meteorsteinfall.  Die 
Steine  fielen  in  so  grofser  Menge  und  von  solcher  Grdfse,  dafs 
viele  Dächer  durchbohrt  und  mehre  jpiedergedrückt  wurden.  Ein 
Kind  von  12  Jahren,  welches  auf  dem  Hofe  eines  Uanses  ging, 
.  wurde  mit  solcher  Gewalt  von  einem  dieser  entflammten  Me- 
teore getroffen ,  dafs  es  todt  zu  Boden  fiel.  Dem  Phänomen 
folgte  ein  %q  dicicer  Nebel,  dafs,  unerhört  in  diesen  Landern,  die 
Sonne  drei  Tage  lang  nicht  durchzudringen  vermochte.«  (Ycr- 
muthlich  sind  diese  Meteore,  obwohl  sie  »entflammte«  genannt 
werden,  nichts  anders  als  Schlössen  gewesen;  schon  Chladni 
hat  bekanntlich  nachgewiesen,  dafs  Ilagel  und  Acrolithen  mehr 
als  einmal  mit  einander  verwechselt  worden  sind.  War  dicfs  auch 
hier  der  Fall,  %o  hätte  sugleich  der  »dicke  Nebel«  nichts  Wun- 
derbares.    P.) 
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achtete,,  ifi  d«r  Nackt  v^Wf  13.  ailf:  den  lU  Mo.v.  }«34 
Nichts  am  Himmel  zugetragail,  iwas  auch  nur  enlfernt  dem 
Meteor  vom  12^  bis  13.  NoV.  1833  ad  die  Seite  gestellt 
werden  könne.  Zur  Stütze  dieser  Bebauptungt  tbeilt  er. 
seine  vom  9.  bis  19.  November  nSditlicb  angestelUe.Beob- 
achtuDgen  im  Detail  mit,  und.  ans  diesen  geht,  allerdings 
hervor,  dafs.die  Zahl  der  Sternschnuppen' in  jeaer  Nacht 
nichts  Uogewöhnliches  hatte.  Nur  ein  einziges  Mal,  zvrÄ- 
sehen  5^  15'  und  5^  30*  Morgen^  zeigten  sich  fQpf,  noch 
dazu  schwache-  SteraschnuppeH  in;  einer.. btilbevi  Minute. 
Um  seiner  Behauptung  noch  mehr  Gewicht  zu.  verschafr 
feil,  hat  er  Erkundigungen  an; Unehren  Orten  eingezogen, 
und  dadurch;  erfahren,  dafs  man  an  folgenden  Orten  Nichts 
oder  Nichts  Auffallendes  wahrgenommen  (zum  Theil  frei- 
lieh  wegen  bedeckten  Himmels):  Auf  .den  :elf  Militär- 
posten an  der  nördlichen  und  westlichen  Gränze,  von 
Maine  bis  Florida,  femer  zu  Wilmiogton,  Baltimore,  New- 
York,  Nashville  und  auf  den;  Universitäten  zu  Virginieu 
und  Nord- Carolina. 

Dagegen  behaupten,  unabhängig  von  einander,  Hr, 
Twining,*.Bauideister  in  WestrPoint,  und  Hr.  Olm- 
sted,  Professor  in  New-Haten,  da(s  das  Meteor  von 
1834  in  seinem  Charakter  dem  von  1833  ganz  ähnlich 
gewesen  sej,  dafs  nämlich  die  Sternschnuppen,  obwohl 
an  Zahl  und  Gröfse  bei  weitem  geringer  als  im  ./...ISSS, 
doch  eben  so  wie  damals  von  einem  gemeinschaftUcheriy 
im  Stembilde  des  Löwen  liegenden  Mittelpunkte  auslie- 
fen, Hr.  L  o  o  m  i  8 ,  .der  Hrn.  0 1  m  8 1  e  d  bei  seinen  Beob- 
achlungen  unterstützte,  setzt  diesen  Mittelpunkt  in  30^  1^ 
Declination.  und  144?  30'  Rectascension,  etwas. nordwest- 
lich von  y  Leonis  (20^  DecL  und  .150^  R.),  dem  Ort,  wo 
er  sich  1833  befand.  Die  ausführlichen  VerhandliH^u 
über  diesen  Gegenstand  finden  sich  in  Silliman's  Jour- 
nal, VoL  XX VII  p.  335.  339.  416.  Vol.  XXVIU  p.  305. 
Vol.  XXIX  p.  383. 

1835  Nov.  13  bis  14.    In  derselben  Nacht,  in  wel- 


cäse  i«j_i  iirilariil  i    AnuU  vi 
iiiBi   ■       Er  acOrt  uh  za 

Eadlidi  w»r  jene  Nacfcl 
Itaffaimg  dardi  eiiü«  weniee,  i 


poua  Noreabcr  biiidiirch  m 
Bldeore  gniebtel  batle,  beueti 
ber,  dab  zwar  am  13.  No*.  n 
iee|^  aber,  an  14.,  in  dem  ki 
46  Mimten,  vier  Stemsduiopf 
OiKh  aicbibar  «rm-deo.  Die 
Steraeoieit,  imd  fiel  im  Kord« 
pabpoolt  wettlicb)  sealrecht  : 
4^4a'S9',  fiel,  zwei  PnaMe  A 
K>oz  flenkrecht,  sondern  etwas 
drilte,  um  4'' 46' 39*,  ösllich  t< 
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Venös  ioi  stSrksten  Liebte' (^beicfa»..wiewold!  diese  am  Kap 
ein  so  lebhaftes  Liebt  besitzt,  dab  sie  aebr  adiarfe  Scbat- 
ten  wirft,  oiclit  bloDi  auf  meKae  *Mauem,'8oAdern  aelbsk 
auf  den  Erdboden.    (Compi.  rend.  1836,  I.  p.  964.) 


*       .  .  *     ■  '  ■    ■ 

Die  eben  nntgetbeilten  Beobacfatongen  yerri 
ten  die  Kenütnils.  der  scbon'beiiatiaten  Ereignisse;  nach- 
stehende, Abt  es  leider  nur  an  Bestimmtheit  gebrieht;  lehrt 
einen  neuen-  Fall  der  Art  kennen.  '  In  einem  Schreiben 
an  die  Pariser  Academie  sagt  nämlich  Hn  iFonrnet, 
dafs  er,  ab  er  1812  in  der. ersten  Hftlfite  des  Novem- 
bers (des  Tages  erinnert  sich^  derselbe  nkht  mehr  g^enau) 
um  5  Uhr  Morgens  mit  der  SdbnellposI  von  CoUenz  nach 
Bonn  reiste,  eine  bedeotende  Hobge  SteWscfanuppen,  gleich 
Kälteten,  sich  in  allen  Richtungen  bewegen  sah.  .  We- 
nige Augenblicke  vergingen ,'  dafs  er  nicht  welche  sah, 
bald  hie,  bald  da,  und  oft  mehre*  zugleich.  Das  Phäno- 
men dauerte  bis  Anbruch  des  Tages  (Compt.  reruL  1836 
Ip.  31i). 


Scfaliefslich  wollen  wir  hier  noch  einer  vom  Profes- 
sor Olmsted  (in  Silliman's  Joum.  Vol.  XLIX  p.  376) 
ausgesprochenen  Hypothese  kurz  erwähnen,  ohne  uns  wei- 
ter in  eine  Kritik  derselben  einzulassen.  Aus  der  regel- 
mäfsigen  Wiederkehr  der  Sternschnuppen -Phänomene  zu 
bestimmten  Perioden  eagiebt  sich,  sagt  Hr.  O.,  dafs  die 
Erde  in  jeder  solchen  Periode  mit  der  »Meteor- Wolke« 
zusammentrifft^  und  diese  Woljie  mufs  entweder  im  Welt- 
räume stillstehen  •oder  Umläufe  um  die  Sonne  machen. 
Stillstehen  kann  sie  nicht,  wenn  sie  der.  allgemeinen  An- 
ziehung unterliegt;  weit  wahrscheinlicher  ist  es  also,  dafs 
sie  um  die  Sonne  läuft...  .  Und  da  sie  einmal  im  Jahre 
mit  der  Erde  zusammeotrifft,  mufs  ihre  Umlaufs^&eit  einen 
aliquoteq  Theil  von  der  UmlauCszeit  dieser  letzteren  aus- 


\ 


rnadien.  Kleiner  ab  eio  haftct-Jalir  kam  die  Dndanfii- 
zeit  dieser  Mebebiane  iiiditisejD,  weil  ne  adnsC,  nack 
Kepler's  Oesetaen,  etae-BdiB  bekSaic»' vemiöge  welcher 
sie  die  Erde,  nieiiiab  (?  P.)  träie^  -anderecseitB  kann  sie  audi 
Dicht  gröfser  seyD,  weil  sonst  die  Conjonctionen  mit  der 
Erde  nicht  zwei  Jahre  hinter  einander  an  denselben  Punk- 
ten der 'Erdbahn  stattfindenllwfirden.  IMe  Umlanfneit 
der  hjpotbetiscben  Bbteär-i Wolke  .ninfs  also,  adüiebl 
Hr;  O.i'  nngefiUir  seoka  Monat^ibetmgen^  HEeottch  be- 
kommt minrdie  Nebehnasse-jefaie' Aebr  exceatriBcbe.BaliB. 
Denn  ist  ihre-Umläofszeit  qs^-»  dib  der  Erde '==1,  die 
halbe  grobe  Axe  der  Meteorbahn  •=a'y>  die  d^r  Erdbahn 
=1,  so.  bat  man  nadi  dem  -dritlen  Gesetze'&epler's 
X*  i  If  ssV  :  1^'»  9is0kiP;ss:O,Saa9$s;  und  die'grOble  und 
kleinste  Entfernung  der  Ndjielmosse  von  der  Sonne  sind 
dann  respective  1  und  ,2^:-^  1=^0,25992.  Auf  dieser 
Bahn,  von  .der  Hr.  O.  fiberdieb  noch  annimmt,  daCs  ihre 
Ebene  einen  kleinen- Winkel  mit  der  Ebene  der  Erdbahn 
macht,  würde  dann  die  Meteor -Wolke  ein  um  das  lo- 
dere Mal  in  ihrem  Aphelio  mit  der  Erde  zusammentref- 
fen, und  diese,  wegen  der  Gröfse,  welche  er  jener  bei- 
legt, ganz  eiubüilen  ^). 

Was  jDun  die  hypothetische  Meteor -Wolke  oder  Ne- 
belmasse betrifft,  so  glaubt  Hr.  O.  sie  sey  nichts  anders 
als  das  längst  bekannte  ZofliaAaUichi.  Zur  Stütze  die- 
ser Meinung  führt  er  an ,  dafa  das  Zodiakallicht  gerade 
im  November  1833  sehr  ausgezeichnet  gewesen  sejr,.  dals 
es  darauf  langsam  abgeuommeUi  ynd  im  Mai  1834  (also 

I )  Ueberdiefs  ^Sre  auch  wohl  noch  atitanthnien ,  dbfs  «Iie  Bewe- 
fung  der  hypothetischen  Meteorwolke.  ruckläoBg  »ey,  "wetl  sie 
der  Erde  auf  ihrer  Bahn  begegnete,  oder,  uni  nicht  mehr  xu 
sagen  als  was  direct  die  Beobachtang  von  1833  ergab,  weil 
der  Uadiatioiispiinkt  der  Sternschnuppen  nahe  mit  dem  Punkt 
^usaninicnficl ,  auf  welchen  die  Krde  damals  zueilte',  wie  dicfs 
aus  den  in  dies.  Ann.  Bd.  XXXIU  i».  213  niilgctJieiltco  Be- 
rechnungen des  Uro.  Prof.  £ncke  liervurgeht. 
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nadi  frMonate»)  sich  fasHdem^^^vge  cBteogeh^liabe.  Im 
November  183ä  war  es'  sowoM  Mm^Acrfgabg^ils  beim 
Untergang- der  Soime  si€htbat\-'mid  so^loAmte  man  wahr- 
nehmen, dais  ts  ehien  sehr  'gns^en"  Winkel  mmspumte» 
also,  wie  Hr.  O.  schliedBt,  der  Erde.-sebr:  nahe  war. 
Seit  Ga«8ini  and  Mair««  ihre-Beohaehtungeii.  i^ber 
das  Zodiakallieht  bekamk  imädhteii  *(iil  deii  Deilkschriften 
der  Pariser  Academie  von' 1689^ «und'  ITdiy^t'ftlso  seil  län- 
ger als  einem  JafirhuBdeiif .  isl^  fährt  Bi.'(X  fort,  wenig 
oder  Nichts  gethab,  um  die iNätur- und* diei-Gresette* die- 
ses Liebte  2a  ^t-foischen»  /Jene«gi^ö£ieii<  Bdobaohtei*,  itt- 
dem  tie  :ahnähiiiea,'  'das  ZbdiakaUüohf  sey  ^in  Theil  der 
Sonnenateosph&re^it'Wordläi  unzweifelhaft  tob  einek*  fal- 
schen. Hypothese  geleitet; '« allein .  seitdem  nun  diese  Hy- 
pothese »verworfen  worden y< 'scheint  ^ea-^n^au-OhUiSgenheit 
der  Asti-hnometi  in  seyn»  >neae  Beobaefatuogeti.  anzustel- 
len, und,  wenn  das  Zodiakallieht  keifaeSonnettätuloäphäre 
ist,  «1  sagen  ^  was  es  liey;^).  '     ' 


1 1  -t 


>  > 


Nicht  ganz  ohne  Nutzeü.ist  es  Vohl,.  bei.  didser.  .Ge- 
legenheit einige  ältere  Nachrichten .  ixoti  ungewöhnlichen 
Sternschnuppenfilllen  in  Eriinnerung.za  bringen,  wenngleich 
sie  auch  hinsicTitlidi  der  Jahreszeit;  .si^i  weit  sie  imgege- 
ben  ist, : nicht«  «mit  deii- obig^in  eine  Kattegorie  zu. stel- 
len sind.  Dergleichen  Nachriditen.  finden  sich  in  Chi  ad- 
ni's  Werk:  »Ueber  Feaermeteore  u.s.  w..«.dreiy  näm- 
lich folgende?  , V  .         .  . 

583  (ohne  Angabe  des  Tages)  sah  man  vom  Abend 
bis  Moif;en' 'Stemschaiippen'  in.:soloher  Jffenge,  daCs  es 


.»-« ' '  r. 


1 )  Besonder«  mdchte  wokl  ^leM  Aofibrdemiig  «n  die  tnerikanr- 
sehen  Astronomen  zu  ricb^en  seyn,  denn  nacb  der.  ofunalig^cn 
Erwähnung  des  Zodiakallichts  in  den  bei  Gelegenheit  jener  Stern- 
schnuppenßlle  bekannt  gemachten  Beobachtangs-Registern  scheint 
esy  -als  seige  sich  jenes  Meteor  weit  hinfiger  and  ausgebildeter 
in  Amerika  als  bei  nns.  P, 


\ 
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groCseD  Sdqeekm  'eirtgley*  imhI  man  gkabte  tfe  bo  et- 
was Wundetbam  geseken  ni'  bqben  ' ). 

7689  im  illiTy  glaabteiman  (wegen  der  groüen 
Menge  ▼on-)SCemchnnppen^<idie  eid»  zeigte)  das  Ende 
der  Welt  soy  da.  .        * 

1096-  (ohne  Angabe  des-  Tages)  seigCeD  diese  Me- 
teore sich  niehre  NSchtnliindardi»  so  dab  man  glaubte, 
es  regnete  Sterne  vom  ICminel 

Diese  MJM^inditen  iind  gatelMQerBcb  Ton  doön  Un- 
genannten-doroh  eine  irirtteiVermehrty  die  derselbe  in 
Wilken's  Geschickte  der. Xretizz!ig0,  Bd.  I  &  75.  auf- 
gefunden und  der  Pariser 'Academie  mitgetheilt  hBt(.Compi. 
rend.  1836,  IL  p.  146).  iSie  laute!  folgendennafsen: 
Schon  vor  dem  Concil  su  .  Clermönt  hattien  di^  Sterne 
^ie  Bewegung  der  Christenheit  angcEeigt,  denn  uDzfthlige 
Augen  sahen'  ^ie  iii  Frankreich  am  25.  April  1095  tod 
Himmel  fallen ,  so  dicht  wie  Hagel. 

Endlich  gehören  hieher'auch  noch  die  Beobachtung 
Ton  W.  Brandes,  der  in  der  Nacht  vom  6.  Dec.  1798 
viele  tausende  Sternschnuppen  sah,  und  eine  Angabe 
Chladni's  (a.  a.  O.  S.  39),.  nach  welcher  Hin  Abend 
des  10.  Aug.  1815  sich  ungeheuer  vi^le  Meteore  der  Art 
gezeigt  haben  sollen.       .         i 

Was  das  häufige  Erscheinen  der  Feuermeteore  in 
einer  bestiomiten  Jahreszeit  betrifft,  so  mangelt  es  auch 
unter  den  Alteren  Nachrichten  nicht  an  Fingerzeigen,  daCs 
der  Novembermonat  darin  eine  besondere  BoUe  spiele. 
Folgende  Tafeln  liefern  Belege  hievon.  Die  erste,  von 
Ritter  i;  J. .1802  zusammengetragen,  zeigt  die- Verthei- 
long  von  85  Jieobachtetea  Feuerkugeln  nach  den  einzel- 
nen Monaten.  Die  andere  von  Chladni  herstammend, 
giebt  eben  so  die  Vertheilung  der  in  seinem  (1817  er- 
schienenen) Werk  aufgezählten  Feuerkugeln.     In  beide 

l)  Aelinliche«  toH  «icli  &85  im  8.  Mond  am  Tage  Uftckio  in  Chioa 
zagclragcn  haben.  Cbladni  vertnutliet,  dafs  diefs  Kreignifa  mit 
deni  v4fn  &33  identisch  tey.     (Gilb.  Ann.  Bd.  LXVIII  5.959) 
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Tafeln  sind  nur  äolthe  Feuerkugeln  adfgendninien, 
welchen  l^eine  Meteorsteinfölle  beobachtet  wnrden^' 
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Die  geringe  Zahl  im  Junhnonat  achreybt  Chladni, 
der  bekanntlich  an  keine  PeriodidtSIt  bei  MeteorsteinAil- 
len,  Feuerkugeln,  Stemsduiuppien  u.  a.  >r.  glaubte,  der 
die  Beobacbtitegen  hindernden  Helligkeit  der  •Sommer* 
nachte  zu;  in  seiner  Tafel  hat  freUioh  der  November  nidita 
vor  dem  August  vbraoa.  .  , 

Entschiedener  tritt  dage^enr  die  -Bedeotmiig  d'te  -  No«* 
vembers  hervor,  wenn'  man  siebt,  wie-  viele  Peuentoeteörie 
gerade  am  dreizehnten  dieses  Monats  oder  kun  ^ctf-  imd 
nachher  beobachtet  worden  sind.  Die  ZaU  def:ielhtn  ist 
gar  nicht  gerin|^  in  Chladni's  angef&brtemrWei^k  und 
in  desseA  nachträglichen  Katalogen  (Gilb ert's  Annalen, 
Bd.  LXVIII,  Bd.  LXXII  u.  Bd.  LXXV,  und  in  dies.  Ann. 
Bd.  VI  und  VIII)  kommen  folgende  Angaben  der  Art  vor. 

1684  Nov.' 13,  grofse  Feuerkugel  mit  langem  Sebweif 
zwischen  Joachimsthal  und  Gotiesgabe. 

1761  Nov.  12  4^  45',.  grofse,  mit  heftigem  Knalle 
zerspringende  Feuerkugel,  die  bei  Dijon  ein  Haus  anzündet 

1791  Nov.  12  Morg.  6^  39',  spindelförmige  Lichter- 
scheinung, von  Lichtenberg  in  Göttingen  gesehen. 

1799  Nov.  12  Morg.  6^  (also  zur  Zdt  des  von  Hm. 
V.  Humboldt  in  Amerika,  von  den  mährischen  Brfldem 
in  Grönland  und  von  mehren  Personen  in  Deutschland 
gesehenen  Met^ocs),  Feuerkugel  in  England,  die  mit  zi- 
schendem   Geräusche  ging  und  endlich  zerplatzte. 

1803  Nov.  13.  Abends  8^^.     Sehr  ausgezeichnete 
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Fmieriragel  10  Englaiid  (bei  ChUidh«  stdit:  am  6.  oder 
13.  Nov.Vin  Tb.  Yöun^^slMtureshtsberzweiM^l 
der  13.  Nov.  apgegeben). 

1813  }Sby.  10  Ab...6^  4(t:  ip  England  ein  zagleicli 
rauchendes  unc(  Icucbteades  Mctear.  —  Am .  8.  Nov.  ein 
ungewOhnlicbea  blaues,  •  das!  Mondlicbt  verdankelndes, 
Leuchten  (Nordlicht?);'  i Am  Abend  deslBelben  Tages  sehr 
viele  Sternschnuppen.      '  .     ' 

1818  NoF.  13.  Abi  '7<i  Ühr.  Blaa  leachfendes  und 
Funken  sprühendes  Feuermeteor  in  England. 

1819  No^.  13  Ab^t!7\  .  Sehr  lugewObolidie  Feaer- 
kugel  auf  Haili  (efne.Jddere  am  14.' in  fidhmen  .und  eine 
dritte  am  18.  in  England;,  endlich  am  19.  .(oder  21.)  dm 
von  Eo^wditck  Jberechnete  Meteor«  Debat^tielen  Stent- 
schüuppen  .in  Nordianterika).:   :  ,•..'... 

1820  Nov.  12  Nachm.  4^.  Feuerkugel  mit  Gewitter 
in  Bnftland,  Gouvernement  Knrsk. 

.  1822  Nov^  II.  Fenerkugel  in  Freiberg,  —  am  12. 
grofse  Sternschnuppen,  in  Potsdam,  -^  am  15.  Feuerku- 
gel .ia.Apenrade..  ^    . 

1824  Nov.  13  bis  14  Nachts.    Feuerkugel  in  Mainz. 

1825  Nov.  14  Ab..:8\  Feuermeteor  mit  Explosioo 
in  Schottland. 

So  viele  Meteore  Sf^ciben  in  anderen  Monaten  nicht 
duf  denselben  oder  ungefähr  denselben  Tag  zu  fallen. 
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1836.  ANNALEN  JTq,  & 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXYIII. 


L  üeber  den  Zustand,  in  welchem  sich  die  fos- 
silen Pflanzen  befinden,  und  über  den  Ver^ 
steinerungsprocefs  insbesonderef 

pon  H.  IL  Göppert. 


JLIer  Begriff  der  VerstdoeruDg  ist  tod  jeher  io  etnem 
allzu  aasgedebDten  Sinne  von  allen  fossilen,  ehemak  or- 
ganischen Körpern  gebraucht  worden ,  wahrend  er  doch 
nur  einer  geringererf  Anzahl  derselben  zukommt  In  den 
filteren  Kohlen  -  und  Uebergangsgebirgen  trifft  man  in  der 
Steinkohle  und  den  Kohlenschiefem  die  Pflanzen  zwar 
Tcrkohlt,  doch  nicht  immer  die  ganze  Substanz  dersel- 
ben,  sondern  häufig  nur  den  Rest  des  Vegetabils  in  Form 
eines  sich  leicht  ablösenden  Ueberzug^  oder  auch  gar  nur 
den  Abdruck  desselben  an.  Höchst  selten  sieht  man  es 
zwischen  den  Schieferplatten  noch  völlig  biegsam  und  wie 
getrocknet  In  diesem  Augenblicke  liegen  mir  zwei  Exem- 
plare dieses,  wenigstens  in  Schlesien  finfterst  seltenen* 
Vorkommens  zur  Untersuchung  vor.  Das  eine  ist  ein 
von  dem  Hrn.  Apotheker  Beinert  zu  Charlottenbrunn 
in  der  dasigen,  zur  Porphyrkohlenformation  gehörenden 
Sophiengrube  entdeckter  Saamen,  das  andere  ein  neues, 
zur  Gattung  Alethopteris  gehörendes  Farrenkraut  aus  den 
Thoneisen^teingruben  bei  Kreuzbur^  in  Oberschlesien,  in 
.einem  weiblichen  Thon,  welcher  dort  mit  Thoneisenstein  • 
und  Steinkohlen,  Calamiies  cannaeformisy  SigiUaria  or-^ 
ganum  und  Alethopteris  Ottonis  vorkommt,  und  mir  von 
dem  Kreisphjsicus  Hm.  Dn  Meyer  zu  Kreuzburg  zu- 
gestellt ward.  Jener  Saame  zeigt  unter  dem  Mikroskop 
vollkommen  zelUge  Structur^  (doch  vermag  ich  es  noch 
nicht  ihn  näher  zu  bestimmen)  das  Farrenkraut  aber  nicht 

Poggendorfr»  AnnaL  Bd.  XXXYUL  %^ 
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nur  die  gestreiften^  Gefäfse  der  Blattnerpert^'  das'  ZeU- 
gewebe  des  ParenSiHyms^  die  nettformige  Oberhaut^  son» 
dem  auch  sogar  noch  Siomaiien^  gam  so  wie  dieCi  im 
den  Farren  der  Jetztwelt  za  «ehen  ist.  Nach  dem  Glü- 
hen bleibt  noch  ein  aus  Kali  bestehendes  Skelett  zurOdL, 
wie  diefsy  nach  meinen  Beobachtungen,  auch  die  Farren 
der  Jetztwelt  liefern ,  bei  denen  sogar  der  gegliederte 
Ring  der  Sporangien  ganz  daraus  besteht  Ein  Tropfen 
Wasser  zerstört  die  ganze  Stractur,  und  löst  alles,  bis 
auf  einen  äufserst  geringen ,  aus  Kieselerde  besteh^den 
Rückstand  auf.  Jene  Thatsachen  sind  auch  in  geologi- 
scher Hinsicht  von  Wichtigkeit»  indem  sie  entschiedoi 
nachweisen,  dafs  Jenes  Farreniraul,  weder  por  nach  nach 
oder  während  der  EinscUiefsung  in  Thon^  unmögiich  ei- 
ner lang  dauerden  Ueberschfpemmung  ausgesetzt  gewe- 
sen seyn  konnte  ^  da  es  sonst  kein  Kcäij  ein  so  leicht 
lösliches  Salz  9  mehr  liefern  würde.  Dafs  das  Wasser, 
wenn  es  bei  der  Bildung  der  Kohle  thätig  ist,  diese  Wir- 
kung hervorbringt,  zeigen  die  Untersuchungen  des  Hm. 
Karsten,  welcher  fand,  dals  die  Asche  des  fossilen 
Holzes  und  der  Braunkohle  keine  Spur  eines  feuerbe- 
ständigen Alkalis  mehr  enthielt  ^). 

Wenn  man  Farrenkräuter  der  Jetztwelt  zwischen 
weiche  Thonplatten  bringt,  im  Schatten  trocknet  unddann 
langsam  alluiAlig  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  kann  man 
den  fossilen  PUaozen  täuschend  ähnliche  Producte  erhal- 
ten. Je  nach  dem  verschiedenen  dabei  angewandten  * 
Grade  der  Hitze  'erhält  man  die  Pflanzen  von  den  ge- 
trockneten braunen  bis  zum  völlig  verkohlten  Zustande, 
seltner  )edoch  glänzend  schwarz  auf  der  Platte  fest  an- 
liegend ;  bei  anhaltendem  Glühen,  nach  vollständiger  Yer- 

1)  Archiv  för  Bergbau  und  Hutteoweseo;  herausgegeben  von  Dr. 
C.  J.  B.  Karsten,  12.  Bd.  1.  Heft.  Berlin  1826.  Untersuchung 
über  die  kohligen  Substanzen  des  Mineralreiches  überhaupt  und 
über  die  Zusammensetzung  der  fn  der  Preufsischen  Monarchie 
vorkommenden  Steiokohlen  insbesondere,  S.  29. 
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breDDuog  alles  OrganischeD,  aiidi  onr  den  Abdruck,  oder 
das,  was  die  Slteren  Xithologen  mit  dem  Namen  Stein^ 
kern  bezeichneten.  Es  ist  hierbei  nicht  uninteressant  za 
sehen,  wie  die  geringe  Menge  Kohlenstoff,  welchen  eine 
solche  Pflanze  enthalt,  auch  noch  die  nächsten  Thonla- 
gen  in  grofter  Ausdehnung  schwärzt,  woraus  wir  wohl 
schliefsen  dürfen,,  dafs  die  schwarze  Farbe  des  die  Stein- 
kohlen dedienden  Schieferthons,  nicht  etwa  von  deslruir- 
ter,  damit  vermischter  Steinkohle,  sondern  nur  von  den 
darin^  enthaltenen  Pflanzen  herrührt.  Noch  besser  geräth 
der  Versuch,  wenn  man  den  Thon  mit  geptllverten  Stein- 
kohlen oder  Asphalt  vermischt.  ,  Doch  zeichnet  sich  der 
Abdruck  immer  durch  eine  von  der  Umgebung  verschie- 
dene, meistens  dunklere  Farbe  aus,  woraus  wohl  hervor- 
geht, dafs  der  Kohlenstoff  des  Thons,  wenn  er  auch 
selbst,  wie  wir  vorhin  anzunehmen  geneigt  waren,  flicht 
von  der  Pflanze  herrührte,  keinen  EinfluCs  auf  die  Um- 
wandlung der  Pflanze  ausübt.  Es  ist  also  keinesweges 
Steinkohlenmasse,  welche,  wie  man  sonst  glaubte,  den 
Raum  einnimmt,  den  früher  die  Pflanze  erfüllte,  sondern 
die  in  Kohle  verwandelte,  mehr  oder  minder  erhaltene 
Substanz  der  Pflanze  selbst,  die  man  in  den  Abdrücken 
antrifft.  Daher  läfst  sich  auch  begreifen,  warum  ver- 
schiedene, auf  einer  und  derselben  Schieferplatte  befind- 
liche Arten  mit  verschiedener  Färbung  und  Glanz  erschei- 
nen; das  ist  von  der  Individualität  des  Gewächses  herzu- 
leiten. Die  so  eben  beschriebenen  Versuche  gelangen 
jedoch  nicht  nur  mit  Farrenkräutem^  sondern  auch  mit 
sehr  i^erschiedenartigen  Dikotyledonen.  Da  ich  nun  we- 
nigstens in  den  vor  mir  in  Schlesien,  und  in  dem  Mu- 
seum zu  Berlin  und  Prag  bis  ^etzt  beobachteten  fossilen 
Pflanzen  der  Koblenformation  nichts  bemerkte,  was  auf 
eine  durcb  Fäuluifs  veranlafste  Destruction  schIiefiBen4ief8y 
so  dürften  wir  wohl  annehmen,  dafs  alles ^  fpas  wir  in 
dieser  Formation  vorfinden^  auch  ein  treues  Bild  der 
damaligen  Vegetation  liefert  und  nichts  verloren  ging. 
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Man  hüte  sich  daher  allzuviel  aaa  dem  immerfain  inferes- 
aanten  Experimente  von  Lindleyaaf  die  Zasammen- 
Setzung  der  Flora  der  Vorwelt  scblieCseD  zu  wollen. 

Lindlej  liefs  eine  grofse  Anzahl  von  Pflanzen,  an 
173  Arten,  aus  den  verschiedensten  Gattungen,  über  Xfvei 
Jahre  im  Wasser  faulen,  und  fand  nun  allerdings,  dafii 
die  Arten,  deren  Analoga  wir  gewöhnlich  in  der  Stein- 
l^oblenflora  6nden  oder  zu  finden  vermeinen,  sich  unter 
allen  am  besten  erhalten  hatten  '  )•  Zunächst  ist  nach- 
zuweisen, ob  wirklich  Spuren  von  Destmction  ▼orhan- 
den  sind,  und  dann  erst  darf  man  zu  Schlufsfolgen  seilen. 

Wenn  man,  wie  schon  oben  erwfihnt  ward,  die  zwi- 
schen den  Thonplatten  eingeschlossenen  Pflanzen  bis  xnr 
Verbrennung  alles  Organischen  glQbt,  erhalt  man  einen 
vollständigen  Abdruck  derselben,  von  der  oberen,  wie 
von  der  unteren  Seite,  ein  Zustand,  welcher  demjenigen 
zu  vergleichen  ist,  in  dem  wir,  wenigstens  in  Schlesien,  die 
Farrn  und  andere  Pflanzen  in  der  Grauwacke,  dem  Koh- 
lensandstcio,  und  die  zahlreichen  Dikotyledonenbläiier 
in  dem  Quadersandsteine  finden,  denn  auch  letztere  sind 
nicht,  wie  es  aber  gewöhnlich  geschieht,  als  versteinert^ 
sondern  nur  als  Abdrücke  zu  betrachten  '). 

Wiewohl  es  also  gelingt,  durch  Hülfe  des  Feuers 
ähnliche  Pflanzenproducte,  wie  die  fossilen,  zu  erhalten, 
glaube  ich  doch,  dafs  die  Bildung  derselben  viel  häufi- 
ger auf  nassem  als  auf  trocknem  Wege  vor  sich  gegan- 
gen ist.  Ich  begreife  wenigstens  nicht  wie  man  sich  sonst, 
abgesehen  von  den  triftigen  Gründen,  die  Hr.  Reichen- 
bach für  diese  Ansicht  aufstellt  '),  die  theilweise  Ver- 
wandlung in   Holz,   Kohle   oder   Stein,    die   in  einem 

* 

1)  The  Foiiii  Flora  of  great  B ritain,  HL  p,  11,  JuU  183S. 

2)  Wie  fich  die  Facoideen  in  der  Joraformation  irerhalten,  kabe 
ich  sunSchtt  durch  Beobachtungen  an  Ort  and  Stelle  noch  nicht 
aatmilteln  können. 

3)  Dicfe  Annalen,  Bd.  XXXI  S.  511. 
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und  demselben  Stücke  oft  lagenff eise  mit  einander  ab- 
wechseln,  auf  eine  genügende  Weise  zn  erklären  Ter« 
möchte.  Schon  im  16.  Jahrhundert  beobachteten  Bal- 
thasar Klein  und  Matthiolus  ^)  diese  merkwürdige 
Erscheinung  an  einem  Stücke ,  welches  theils  in  Kohle, 
theils  in  lapis  armeniacus^  wahrscheinlich  Thonebenstein, 
übergegangen  war.  In  neuerer  Zeit  kam  Hr.  Link  *) 
wieder  hierauf  zurück ,  und  meinte,  daCs  die  Steinkoh- 
lenbildung vielleicht  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Ver- 
wandlung thierischer  Körper  in  Wallrath  stattgefunden 
habe;  Ansichten,  zu  denen  auch  Karsten  auf  derii  Wege 
des  Experimentes  in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  tlber 
die  Steinkohlen  (desseA  Archiv,  Bd.  12  S.  1  a.  folg.)  ge- 
langte. Um  hierüber  entscheidende  Aufschlüsse  zu  er- 
halten, habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  eidgeleitet, 
die  freilich  wohl  erst  in  längerer  Zeit  ein  Resultat  lle- 
fem  dürften,  wie  ich  überhaupt  auf  diesen  wichtigen  Ge- 
genstand, nach  Beendigung  einer  die  Steinkohlen  Schle- 
siens betreffenden  Untersuchung,  wieder  zurückzukommen 
gedenke. 

Die  in  der  Braunkohle  vorhandene  Vegetation  ver- 
dient oft  nichts  weniger  als  verkohlt,  sondern  eigentlich 
nur  getrocknet  genannt  zu  werden ;  und  in  der  That  un- 
terscheidet sich  das  fossile  Holz  im  AeufiBern  oft  nur  we- 
nig von  dem ,  welches  eine  Zeit  lang  im  Wasser  gele- 
gen hat. 

Der  Begriff  der  Versteinerung  bleibt  also  für  die  im 
Vergleich  zu  der  grofsen  Zahl  der  Abdrücke  geringe 
Menge  von  Holz  oder  Stämmen  übrig,  die  wir  in  allen 
Formationen,  und  noch  häufiger  entfernt  von  der  ur- 
sprünglichen Lagerstätte,  als  Geschiebe  finden,  und  sollte 


1)  A.  Matthioli,  epiiiolae»  edil»  B »uhi n.  d.  p,14^.      Lugduni 
Bat.  1564. 

2)  Reisen  durch  Auvergne,  von  Legrand.    Umgcarb«itct  mit  Ann|. 
und  Ziuauen  von  U.  F.  Link.     Götung,    S.  85. 


666 

aach  darauf  allein  nur  beschränkt  werdoL  Sdum  in  den 
filieren  Zeiten  vrar  man  bemüht  diese  Erscheinung  »i  er* 
klären.  Agricola  ^)  lieCs  diefs  durch  einen  aleinhal- 
tenden  Saft  geschehen ,  der  in  die  Zwischenräume  der 
vegetabilischen  und  animalischen  Körper  eindringe,  and 

I  

ihnen  nach  und  nach  ein  steinartiges  Wesen  Terscbaffe. 
Die  späteren  Mineralogen,  wie  Scheuchzer,  Vl^alch, 
Schulze,  Schröter,  Wallerius  d.  Aelt,  kamen  in 
der  Annahme  (iberein,  dafs  wenn  ein  Körper  verateinem^ 
oder  in  Metall  verwandelt  werden  solle,  erst  eine  £xha- 
lation  vor  sich  gehen  müsse,  durch  welche  er  gewisse 
Theilchen  verliere,  an  deren  Stelle  erdige  oder  metalli- 
sche tretep,  wodurch  der  Körper  sich  endlich  in  Stein 
oder  Metall  verwandele.  Das  Mittel,  welchea  bei  den 
Thieren  die  Eihalation  befördere,  scj  die  Calcinalion^ 
bei  den  Pflanzen  die  Vererdung.  In  der  neueren  Zeit 
hat,  so  viel  mir  bekannt  isti  Niemand  auf  dem  Wege 
des  Experimentes  diesen  interessanten  Procefs  nachzuspü- 
ren gesucht,  weil  man  wahrscheinlich  wohl  meinte,  eine 
zu  lange  Zeit  zur  Erlangung  eines  erwünschten  Resulta- 
tes zu  bedürfen.  So  erwähnt  Faradaj  in  einem  am 
Anfange  dieses  Jahres  in  London  gehaltenen  Vortrage  ^% 
»dafs  es  uns  gänzlich  an  irgend  einer  Kenntnifs  über  die 
Natur  dieses  Processes  mangele,  denn  die  Beispiele  von 
neueren  Versteinerungen  sejen  blofse  Ueberzüge  (In- 
krustationen) von  kalkigen  oder  kieselerdigen  Stoffen, 
wo  nicht  an  eine  Erhaltung  der  organischen  Form  zu 
denken  sej,  und  wo  man  nichts  von  jenem  schönen  nnd 
unbegreiflichen  Ersetzungsprocesse  bemerke,  welcher,  in- 
dem derselbe  unsere  Bewunderung  erregt,  unserer  WUs- 
begierde  spottet«     Schon  längere  Zeit  war  ich  bemüht, 

1)  Lib,  III  de  oriu  ei  eaiuu  subterrarit   p,WJ%   in    deaselbca 
Lib.  VII  de  natura  fossiitum  %  p.  639. 

2)  The  Lanceit,  6.  Febr.  1836.      Froricp*«  Notis.  N.  1050,  No. 
16  Bd.  48,  Blai  1836,  S.  246  bu  247. 
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auch  hier  die  Wege  za  erforschen,  deren  .sich  die  Natur 
bei  di^em  Processe  etwa  bedient  .babea  könnte.  ^Or 
nächst  versachte  ich  es  mit  dem  Eisen/  Ich  brachte  Pflan- 
zen in  eine  mSfsig  concentrirte  Auflösung  von  schwefel« 
saurem  Eisen,  und  lieCs. sie  darin,  bis  die  Ausscheidung 
desselben  an  den  äuCseren  Theilen  derselben  die  Sätti- 
gung mit  diesem  Stoffe  hinreichend  anzeigte,  oder  weichte 
auch  geradezu  kleinere  Pflanzentheile,  Durchschnitte  von 
Holz,  mehrere  Tage  lang  in  jener  Auflösung  ein.  Sie 
wurden  dann  abgetrocknet  und  so  lange  geglüht,  bis  sie 
sich  im  Volumen  nicht  mehr  veränderten,  oder  jede  Spur 
von  organischer  Substanz  verschwunden  war.  Bei  dem 
ErkaÜen  fand  ich  das  hierbei  gebildeie  Oxyd  in  der 
Gestalt  der  Pflanze  wieder.  Ich  nahm  nun  feine  Verti- 
calscbnitte  von  Pinus  sylvestris /hd^^Lniitlifi  sie  auf  glei- 
che Weise,  und  fand  sie  pach  dem  Glühen  so  wohl  er- 
halten, .dafs  die  dieser  Familie  eigenthämUch  punktirten 
Gefafse  noch  sichtbar  erschienen.  Eben  so^  $pahl  con- 
servirt  zeigten  sich  die  Sporangien  der  Farren^MUUhen* 
staub  (von  Arum  Dracunculus,  Ricinus  communis  u.  AX 
Moose  (Ifypnum  spiendens,  üäricatum^  FonUnalis  squa- 
mosa)  selbst  Pilze ^  wie  Agaricus  delitiosus^  Ciaparia 
flava  u«  nu  a.  Nach  Riesen  gelungenen  Experimenten 
wünsdite  ich  auch  mit  einem  Auflösungsmittel  der  Kie- 
selerde Versuche  anzustellep.  Vergdbens  wandte  ich  die 
Kieselflüssigkeit  an.  Wenn  auch  nach  dem  Glühen  die 
Kieselerde  in  der  Form  der  Pflanzen  zurückblieb,  so 
zerflob,  wie  begreiflich,  schon  die  Masse  beim  Erkalten. 
Ein  günstigeres  Resultat  erhielt  ich,  wenn  ich  die  in  Kie- 
sellösung eingeweichten  Stücke  vor  dem  Glühen  in*  eine 
flüchtige  Säure  (Essigsäure)  tauchte,  doch  schied  sich 
hierbei  ein  Theil  der  von  den  Pflanzen  aufgenommenen 
Kieselerde,  und  zwar  so  unregelmäfsig  aus,  dafs  hier- 
durch die  Structur  gänzlich  unkenntlich  ward.  Besser 
entsprach  meinen  Wünschen  die  nach  der  Vorschrift  von 
Berzelius  bereitete  Kieselfluorwasserstoffsäure ^  indem 
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ach  die  FloonXore  TerflUcbtigle  ancl  die  Kieselerde  in 
der  Form  der  Pflanze  zarficklieb.  Einen  so  verhalten 
sich  aach  die  meisten  Qbrigen  Erden  nnd  Metalle,  wom 
ich  immer  Yerbindungen  wShlte,  deren  Sinre  durch  die 
Hitze  leicht  zersetzt  ward,  als  essigsauren  Kalk,  essigpao» 
ren  Baryt,  essigsaure  Thonerde,  schwefelsaure  Magnesia^ 
die  sfimmtlich  in  kohlensaure  Verbindungen,  salpetersati- 
res  Silber,  salzsaures  Gold  und  Platine,  die  in  regalini- 
sches  Metall,  essigsaures  Kupfer  in  braunes,  easiggaiirw 
Nickel  und  saures  chromsaures  Kali  in  olivengrfines,  es- 
sigsaures Blei  in  gelbes  Otydy  Mangan  in  metallisch 
glänzendes,  Kobalt,  Wolfram  und  MolybdSn  ebenfalls 
in  Oxyde,  aber  immer  mehr  oder  minder  deutlich  mit 
Beibehaltung  der  pflanzlichen  Structur  verwandelt  wor^ 
den.  Je  mehr  Gefilfse  und  je  weniger  Zellgewebe,  na* 
mentlich  weiches  und  saftreiches,  ein  Pflanzentheil  enthält, 
desto  Tollkommnere  Resultate  liefern  diese  Experimente. 
Bei  sehr  zarten  Theilen  ist  ein  Einweichen  von  einigen 
Tagen,  bei  umfangsreicheren  eine  längere  Zeit  erforder- 
lich, worüber  ich  zunSchst  selbst  noch  nichts  festsetzen 
kann,  da  ich  erst  vor  einigen  Wochen  diese  Tbatsachen 
entdeckte  *). 

Um  nun  zu  erfahren,  welche  YerSnderung  die  Or- 
gane der  Pflanze  hierbei  erleiden,  brachte  ich  die  ge- 
nannten Prodncte  in's  Wasser.  Das  Kaliskelett,  welches 
sich  bei  den  meisten  Pflanzen  deutlich  nachweisen  Isfst  *X 
löst  sich  auf,  und  ich  glaubte  anfänglich  zu  bemerken, 
und  beschrieb  es  auch  so  in  der  Vorrede  zu   meinem 

1)  Zaerft  TerAfleDlIicIite  ich  diese  Entdeckung  am  6.  Jnli  in  der 
naturwiJfenachaftlichen  Section  der  jchlesifchen  GeselUobaft  hici^ 
eelbtt. 

2)  Ueber  da«  KieieUkeleU  der  Pflanse  bandet  dit  iDtereasanu 
Schrift  TOD  StrvTe  {de  SÜicia  in  piantU  nonnuUis,  JSeroL 
1835),  deren  Resultate  ich  mehrfach  zu  bestätigen  Gelegenheit 
hatte.  Ein  Kalkskelett  liefern  eben&Ils  mehrere  Pfjansea,  wie 
■•  B.  Chara, 
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Werke  fiber  die  fossilen  Farm  (S.  xix),  dab  von  der 
metallischen  oder  erdigen  Substanz^  nur  die  Geßifse  wie 
erfüllt  oder  ausgespritzt  und  ihre  Wandungen  durch  die 
Einwirkung  des  Feuers  vernichtet  worden  wSren.  Als 
ich  jedoch  mit  mehreren  und  weniger  an  Alkali  reichen 
Pflanzen  auf  die  angegebene  Weise  experimentirte,  sah 
ich  und  auch  mein  hochverehrter  Freund  Purkinje,  z.B. 
bei  den  in  Eisenlösung  eingeweichten  flQgelShnlichen  Fort- 
sätzen der  Saamen  von  Pinus,  sylvestris  die  Wände  der 
hier  so  eigenihändichen  faserähnUch  gebildeten  Zelten  ^)i 

1)  Ueher  die  eigeDthamlicIie  Stmctar  der  noch  wenig  gekannteii 
Membranen  der  Saamenkapteln  hat  Hr.  Prof.  Purkinje  fekon 
im  J.  1832  eine  Reihe  intere«janter  Unterjuchnngen  angeatellt« 
deren  ich  hier  niher  erwShne,  da  sie  in  einer  nicht  för  den 
Buchhandel  beitiromten,  nnd  daher  nur  wenig  Terbreiteten  Schrift 
(Uebersicht  der  Arbeiten  nnd  Yerhandl.  der  jchlcjischen  Geiell- 
«chaft  l&r  vaterl.  Kultur  im  J.  1832 ,  S.  64  bia  €5)  aner«t  nnd 
bi«her  aneh  nur  allein  publicirt  worden  ist: 

Am  29.  NoTcmber  1832.  Hr.  Pro£  Dr.  Purkinje  hat  die 
im  ▼origen  Jahre  begonnenen  mikroskopifchen  Unterfuchungen 
aber  die  eigenthümliche  Structnr  der  inneren  Membran  der  Saa- 
tnenkapteln  weiter  fortgeaetit,  nnd  zu  diesem  Zwecke  eine  mi- 
kroakopische  Sammlung,  TOrlSofig  Ton  100  Nummern,  angelegt, 
welche  den  sahireich  anweaenden  Mitgliedern  der  Seetion,  mit 
Hülfe  def  grofaen  Plöfal'jchen  Mikrofkopt,  bei  Lampenbelench- 
fung  demonstrirt  wnrde.  —  Die  continuirliche  Verbindung  die- 
ser Membran  bei  den  meisten  Gewlchaen  durch  Vermittlung  dea 
Griffelkanala  init  der  Epidermis  lieft  achon,  wenn  auch  nicht 
eine  IdentitSt,  doch  Analogie  beider  Membrane  erwarten  («o 
wie  im  Körper  höherer  Thiere  die  Epidermia,  in*j  Innere' ein- 
tretend, mit  mncdaen  und  aeröten  Membranen  in  Verbindung 
ateht).  Noch  mehr  beatStigte  aich  dieae  Analogie  durch  sahi- 
reiche Beispiele,  die  bei  Tcrachiedenen  Gattungen  Torkommen, 
namentlich  den  Liliaceen,  Ranuoculaceen  und  Solaneen,  wo  die 
Membran  hSufig  ätr  Epidermia  vollkommen  gleich  gebildet  iat, 
und  wo  sogar,  namentlich  bei  den  crsteren  beiden,  deutliche 
Stomatien  angetroffen  werden.  Dennoch  wird  diese  Analogie 
sehr  schwankend,  wenn  man  sprungweise  beobachtet,  indem  bei 
den  meisten  Gattungen,  s.  B.  der  Leguminosen ,  Siliquosen,  Ro« 
saceen  u.  a«,  die  laserige  Structnr  dieser  Membran  ao  Torherr^ 
sehend  iat,  dafs  es  k&hn  erscheinen  wfirde  in  ihr  Analogie  oder 
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tpiriUeh  in  Eisen,  und  bei  einem  in  KieselfluorvrlMer- 
stoffsSore  eingeweichten  Verticakchnitt  von  Pinus  sjL 
vesiris  die  punktirten  Gefäfse  in  Kicsd  peripandeU. 
Bei  den  in  regoünisches  Metall  verwandelten  sieht  man 
diefs  Phänomen»  wenn  man  das  Glühen  nur  eine  halbe 
Stunde  fortsetzt,  sehr  deutlich.  Bei  länger  daaemder 
Einwirkung  jenes  Wärmegrades  rintert  das  Metall  sä* 
sammen,  wodurch  der  Zusammenhang  der  GeCsfise  and 
des  Zellgewebes  etwas  unterbrochen,  und  nun,  ^—  ich 
kann  diese  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  ohne  Aea 
etwas  anderes  daraus  ableiten  zu  wollen,  —  deo  haar- 
förmigen  Bildungen  recht  ähnlich  wird,  in  welchen  die 
oben  genannten  Metalle  im  gediegenen  Zustande 


gar  IdenlitSt  mit  der  Epidermis  finden  su  wollen,  indem  ikr  P»- 
«ergewebe   eher  Mif  eine  Aehnlicbkeit  mit  dem  Baste  hia'wcisca 
würde.     Dieser  Widersprach  fSllt  jedoch  weg,  wenn  man  fansc 
Bildungsreihen  Tcrfolgt  nnd  die  einseinen  Glieder  in  ihren  Ucker- 
glngen  aoflafst,  wo  sodann  die  nnfihnlichsten  Extreme  ibre  Yer- 
mittlnng  finden  werden.     Am  geeignetsten  sn  dieser  Beiracbuuig 
sind   die  Liliacecn,  thcils  wfil  in  ihnen  die  innere  Kapselaem* 
bran  «nsgeseichnet  gebildet  ist,    theiJs  weil  sie  die  TolUtindige 
Reihe  iron  sellartiger  Simctur  bis  aar  dentlichstcn  Fasernng  dar* 
bieten.      Die  Metamorphosenreihe  dieser   Gebilde  ISfst  aicb  auf 
folgende   Weise   vorstellen.      Die  Scheidewinde    der  Epidermis 
dalsellen .  bilden  sich  allmilig  selbststlndiger  ans,  indem  «ie  mehr 
Substans  anfoehraen  und  als  Netzwerk  die  selligen  Interralie  be- 
herrschen.     Diese  Intervalle  werden  durch  Zuwachs  der  Parie- 
ialsnbstans   immer  mehr  Terdrfingt,  das  Faserneta   streckt  sich; 
endlich  seigen  nur  noch  Anastomosen  «wischen  dichten  paralle- 
len  Fasern,   die  nur  entfernt  noch  auf  ein  Nets  und  weiter  auf 
ibre  Bedeutung  als  Scheidewfinde  hindeuten.      Die  nibere  Be- 
schreibung und  Klassificirung  dieser  Gebilde  soll  der  Gegenstand 
fernerer    Untersuchungen    werden.      YorlSufig   können    folgende 
Uauptformen  aufgestellt  werden:  1)  «eilige  Membran;  2)  scklick- 
tes  Fasemets  mit  nnd  ohne  Stomation;  3)  geschlingeltee  Faser- 
nets mit  und  ohne  Stomation;    4)  Mifsig  gestrecktes  Fnseraet^ 
locker,  dicht;  6)  langgestrecktes  Fasemets  mit  Quer-Anaaton»o« 
sen;  6)  selbsstiodige  Langenfasern,  ohne  Concressens,  tkeils  ge- 
rade, theils  geschUngelt;  7)  Langenfasem  mit  partieller  Goocres- 
cens,  bis  snm  Uebergaog  in  die  Steinscbalcn  oder  Steinfrüchte 
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len  Torkommen.  Je  reicher  aber  an  Kali  und  Zellger  ^ 
webe  eine  Pflanze  ist,  ein  Fall,  der  bei  krautartigen 
Gewächsen  eintrifft,  desto  weniger  gelingen  jene  Experi- 
mente. Zwar  erscheint  nach  dem  Glühen  die  angewandte 
Erde  oder  das  Metall,  wenn  auch  im  Volumen  etwas 
▼erändert,  in  der  Form  der  Pflanze,  aber  bei  dem  IJeber- 
giefsen  mit  Wasser  löst  sich  fast  alles  auf  nnd  nur  ein- 
zelne  Gei&Cse  oder  Zellen  bleiben  zurück,  was  wir  unter 
andern  z.  B.  immer  bei  den  Blättern  der  Farrenkräuter 
beobachteten.  Wiewohl  diese  auch  für  die  Pflanzen- 
physiologie manche  Ausbeute  Tersprechende  Versuche 
noch  grofiser  Ausdehnung  f^hig  sind,  so  kann,  wenin  man 
die  Resultate  derselben  zunächst  auf  den  Versteinerungs- 
proceCs  anwendet,  schon  jetzt  wohl  hieraus  entnommen 
werden,  warum  man  noch  niemals  kraiUariigey  sondern 
immer  nur  bäum-  oder  strauchartige  PJlanzen  im  wahr" 
haft  i^erstemerten  Zustande  antraf.  Auch  die  letzteren 
kommen  gewiCs  seltner  vor,  weil  sie  zwar  weniger  Kali 
als  die  krautartigen,  aber  doch  mehr  als  die  baumartigen 
nach  dem  Einäschern  liefern.  Wir  werden  also  künftig» 
wenn  wir  auf  diesem  Wege  fortfahren,  in  der  Chemie 
ein  wichtiges,  zur  Bestimmung  fossiler  Pflanzen  dienlichep 
Hülfsmittel  besitzen,  indem  wir  schon  nach  obigen  Ver- 
suchen mit  Gewifsheit  zu  behaupten  berechtigt  sind,  daiÜB 
kalireiche  .Pflanzen  niemals  Tersteinem  können,,  was  uqi 
SQ  mehr  anzunehmen  erlaubt  scheint,  als  das  oben  ipit 
dem  fossilen  Farrenkraut  (S.  669)  angestellte  Ezperimeqt 
zeigte,  wie  auch  in  dieser  Beziehung  die  Vegetation  der 
Vorwelt  mit  der  Gegenwart  übereinstimmt  Ich  bin  im 
Begriff  die  wichtigsten  Familien  der  Gewächse  auf  diese 
Weise  zu  untersuchen,  und  hoffe  durch  diese  syntheti- 
sche Methode  über  die  Analogie  manches  noch  zweifel- 
haften Bürgers  der  Vorwelt,  erwünschte  AufiBchlflsse  zo 
erhalten. 

Auch  thierische  Theile,  wie  trockne  fasrige  oder  rein 
fettlose  Muskeln,  werden  auf  die  angegebene  Weise  v.er» 
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»Snderty  ob  auch  Terwandelt,  wage  ich  nidit  m  behaop- 
ten»  namentlich  gelingt  der  Yereueh  mit  Insecten,  wie 
mit  Fliegen I  Mficken  (deren  zartere  Tbeile,  wie  FIflgel, 
Fühlföden,  wohl  erhalten  wurden)  den  Muskeln  des  Kreb- 
ses und  auch  mit  sogenannten  Infusionsthierchen.  So 
sah  ich  ganz  deutlich  bei  einer  in  EisenlOsung  befindUdi 
gewesenen  Daphnie -Art  (aus  den  halbfaulen  Wasser  ci- 
ner  Wassertonne)  sogar  die  Füfte  nach  halbsifindigem 
GlQhen  in  Eisen  verwandelt.  Wenn  man  also  Infusions- 
thierchen,  deren  Skelett  nicht  aus  Kieselerde  besteht,  in 
Kiesellösung  biHchte  und  sie  dann  glQhte,  wfirde  man 
Bergmehl,  Tripel  und  Polirschiefer^  deren  Bestandtheile 
uns  Hrn.  Ehrenberg 's  überaus  wichtige  Entdeckung 
neuerlichst  nachwies ,  auf  künstlichem  Wege  zu  bereiten 
Termögeo*  Offenbar  wird  auch  hier  der  gröCsere  oder 
geringere  Gehalt  der  thierischen  Organe  an  festen,  im 
Wasser  nicht  auflöslichen  Bestandtheilen  (namentlicb  phos- 
phorsaurer Kalkerdc)  zum  besseren  Gelingen  des  Experi- 
ments von  grobem  Einflufs  sejn.  Jedoch  bei  reichlich 
mit  Fett  versehenen  Theilen  setzt  eben  das  Fett  der  Er- 
haltung der  Form  unQbersteiglicbe  Hindernisse  entgegen; 
beim  Giühen  blttht  es  sich  auf  und  verwandelt  das  Ganze 
in  eine  formlose  Masse«  Noch  wird  aber  auch  diese 
Reihe  von  Versuchen  von  mir  fortgesetzt;  dessen  unge- 
achtet dtirfte  man  in  dem  zuletzt  angegebenen  Verhalten 
vielleicht  den  Grund  finden,  warum  Thiere  höherer  Ord- 
nung niemals  versteinern  können. 

Die  vorstehenden  Versuche  scheinen  mir  auf  den 
Versteinerungsprocefs  das  wfinschenswertheste  Licht  zu 
verbreiten.  Blit  Sicherheit  geht  hieraus  hervor,  dafs  der 
erste  Act  derselben  mit  der  Imprägnation  begann  und 
dann  das  Organische  entweder  durch  hohe  Temperatur, 
oder  auf  nassem  Wege  (S.  565),  oder  durch  eine  stille 
Verwesung  entfernt  ward.  Das  letztere  scheint  mir  viel 
wahrscheinlicher,  und  eben  deswegen  auch  die  gröfsere 
Festigkeit  der  versteinerten  Hölzer  erklfirbar,  welche  ich 
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bei  dem  von  mir  eiDgeschlagenen,  etwas  gewaltsamen  Ver- 
fahren und  der  kurzen  dazu  verwandten  Zeit  niemals  er- 
reichte. Hat  sich  auch  die  Natur  zur  Bildung  der  in  Kie- 
sel oder  Chaicedon  verwandelten  Hölzer  gewiCs  nicht  der 
von  mir  angewandten  Säiire  bedient,  so  ist  doch  die 
Möglichkeit  der  Nachahmung  auch  hier  bewiesen,  und  es 
läfst  sich  hoffen,  dafs  wir  bald  noch  mehr  Aufischlufs  auch 
auf  anderem  Wege  darüber  erhalten  werden.  Doch  will 
ich  nicht  vor  dem  Gelingen  über  die  Versuche  sprechen, 
die  ich  zur  Erreichung  dieses  Zieles  bereits  einleitete. 
SchlieCslich  bemerke  ich  noch,  daCs  ich  sowohl  dem  Mi- 
neralienkabinet  zu  Berlin,  wie  dem  zu  Breslau  Proben 
der  hier  so  eben  erwShnten  Fachbildungen  organischer 
Körper  übergeben  habe. 


n.     Ueher  die  Hypothese  des  mderstehenden  Mit- 
tels im  fVeltraum;  von  J.  F.  Encke. 

(Ans  Ko.  305  der  Ajtronomijchen  Kadirichten.) 


xn  No.  289  der  Astron.  Nachr.  hat  B  es  sei  sich  über 
die  Hypothese  des  widerstehenden  Mittels  so  geSufBert, 
dafs  er  sie  nicht  fiDr  hinreichend  begründet  hält.  Die  be- 
schleunigten Umläufe  erscheinen  ihm  erwiesen.  Es  sind 
aber,  wie  er  sich  ausdrückt,  hundert  Ursachen  möglid, 
welche  einen  solchen  Erfolg  hervorbringen,  von  denen 
man  nur  eine  bestimmte  anzunehmen  sich  berechtigt  füh- 
len kann,  wenn  ihr  Daseyn  anderweitig,  nachgewiesen  ist, 
oder  ihre  Annahme  noch  andere  Erscheinungen  erklärt. 
Bei  der  Wichtigkeiti  die  jede  auch  nur  gelegentliche  Aeo- 
fserung  unseres  groCsen  deutschen  Astronomen  für  Jeden 
haben  mufs,  wird-  es  mir  gewissermafsen  zur  Pflicht,  die 
Gründe»  weshalb  ich  seiner  Ansicht  nicht  beitreten  kann, 
näher  anzugeben. 
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Der  PoDs'^e  (Eocke'schd)  Komet  hat  Ae  mI- 
fall^Dde  Erscheinung  einer  beschleunigten  UmlanCraei^  oder 
▼ergröfserten  mittleren  Bewegung  gezeigt,  dabei  aber  aod^ 
was  ffir  die  Erklärung  dieser  Abweiehung  wichtig  ist»  ia 
den  übrigen  Elementen  keine  so  ungewOhnDchen  Unter- 
schiede, dafs  dieselbe  Ursache,  welche  die  mittlei«  Bfr> 
wegung  gestört  hat,  auch  bei  den  andern  Elementen  aichl. 
bar  gewirkt  haben  könnte.  Dafs  die  uns  nodi  so  wenig 
bekannte  Natur  der  KoQieten  yerschiedene  EriiUlrmigea 
zulassen  mag»  ist  nicht  zu  bezweifeln,  doch  wicd  die  ziaU 
derselben  nicht  fibergrofs  seyn,  besonders  wenn  sie  on- 
ter  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  gebracht  wrerdeo. 

Betrachtet  man  den  analytischen  Ausdruck  der  Stö- 
rung der  mittleren  Bewegung  durch  irgend  welche  be> 
liebige  Kraft  deren  absolute  Gröfse  • .  P  • .  die  Richtung 
,.Q..  seyn  möge  (nach  den  Zeichen  der  Abhandlung 
im  Jabrbuche  für  1837),  so  findet  sich,  wenn  die  Rich- 
tung der  Tangente  mit  ••  T.«  bezeichnet  wird: 

du  ^         cPcosQT 

wo  t  die  Zeit,  /ji  die  mittlere  Bewegung,  (p  der  Ecceo- 
tricitätswinkel,  c  die  Lineargeschwindigkeit,  p  der  halbe 
Parameter,  k  die  Constante  von  der  Sonnenmasse  abhän- 
gig, Q  T  der  Winkel  zwischen  der  Richtung  Q  und  T 
ist  Das  erste  Integral  dieses  Differentials  kann  immer 
noch  ein  Kleines  der  ersten  Ordnung  seyn,  weil  der 
Haupteinflufs  sich  in  der  mittleren  Anomalie  . .  Jlf . .  zei- 
gen wird,  in  welcher  das  doppelte  Integral: 

^dfii 


/"'/ 


di^' 


vorkommt,  so  dafs  bei  hinlänglich  grofsen  Zwischenzei- 
ten die  Summe  der  Störungen  von  der  ersten  ''Ordnung 
endliche  Gröfsen  tou  der  Oten  Ordnung  hervorbringai 
wird.  Diesem  analytischen  Ausdruck  zufolge  bedingt  die 
beobachtete  Erscheinung  nothwendig  eine  Tangentialkraft 
LaÜBt  sich  eine  solche  annehmen,  so  ist  die  Erkllnrng 
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am  einfachsten  und  directesten.  Sollen  Krftfte,  die  nach 
anderen  Richtungen  wirken,  sie  herrorbringen,  so  wird 
niemals  die  ganze  absolute  Kraft  dazu  verwandt  werden 
können,  immer  nur  die  Projebtion  jeder  einzelnen  auf 
die  Tangente.  Wenn  also  etwa  Kräfte  in  der  Richtung 
des  Radiüsvectors  angenommen  werden,  so  wird  man  Q 
mit  jR  — >  Richtung  des  Radiüsvectors  —  vertauschen 
müssen,  oder  da: 


ccosRTzsi^-y^estnQ. 

Vp 

wenn  e  die'  EcceptricitSt  und  v  die  wahre  AnomalieT"  so 
wird  für  eine  Kraft,  die  in  der  Richtung  des  Radiüs- 
vectors wirkt  . .  P'\ . 

dt  a 

Der  hier  mit  P'  moltiplidrte  CoefGcient  enthält  aber 
aufser  Gröfeen,  welche  als  Elemente  stets  positiv  con- 
stant  oder  doch  wenig  veränderlich  sind,  auch  den  Factor 
sinVy  der  sein  Zeichen  während  eines  vollen  Umlaufes 
so  ändert,  daCs  die  ganze  Summe  sich  vernichtet.  Wenn 
foljglich  die  Elemente  und  die  Bahn  völlig  constant  wä- 
ren, so  würde  keine  Kraft  P'  die  Erscheinung  hervor- 
bringen können,  und  wenn  die  kleinen  Aenderungen  der 
Bahn  durch  die  Störungen  berücksichtigt  werden  sollen, 

so    wird  .wenigstens   das    erste  Integral  I  -tt  um  ^in^ 

Ordnung  kleiner  als  bei  einer  reinen  Tangentialkraft,  das 
zweite  Integral  folglich  ein  Kleines  der  ersten  Ordnung, 
wenn  es  bei  der  andern  Annahme  eine  Gröfse  der  Otcn 
Ordnung  war.  Oder  umgekehrt,  wenn  die  Kraft  JP'  in 
dem  zweiten  Integral  eine  Gröfse  der  Oten  Ordnung  her- 
vorbringen soll,  so  mufs  die  Gröfse  dieser  Kraft  eine  so 
ungewöhnliche  sejn,  dafs  sie  die  Kleinheit  des  CoSffi- 
cienten,  mit  dem  sie  im  ersten  Integral  veii)unden  ist^ 
völlig  überwiegt.  Dann  aber  wird  ihr  Werth  um  so 
mehr 'in  den  andern  Elementen  sich  merklich  machen, 
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and  der  Lauf  des  Kometen  so  sehr  voo  den  Kepler'- 
sehen  Gesetzen  abweichen,  da(s  man  viel  früher  'den  Un- 
terschied hätte  wahrnehmen  mfissen. 

Man  kann  nun  die  Erklärung  der  Erscheinong  ent- 
weder in  einer  Modification  des  New  ton 'sehen  Gesetzes 
der  Anziehung  suchen ,  so  also,  dafs  die  Sonne  den  Ko- 
meten nicht  nach  dem  umgekehrten  Verh&Itnifs  des  Qua- 
drats der  Entfernung  anzieht.  Dann  wird  man  auf  eine 
störende  Kraft  in  der  Richtung  des  Badiusvectors  •  •  P  •  • 
geführt,  die  irgend  welche  Function  des  Badiusvectors 
..JXr)  seyn  mag.  Bei  ihr  gilt  das,  was  eben  Ton  P^ 
gesagt  worden  ist,  in  der  volkten  Ausdehnung;  und  diese 
Erklärung  wird  deshalb  zu  verwerfen  sejrn. 

Man  kann  zweitens  eine  Modification  in  dem  Ge- 
setze der  Proportionalität  der  Anziehung  zur  Masse  in 
Bezug  auf  die  störenden  Planetenkräfte  versuchen,  so  daCs 
die  Berechnung  der  Planetenstörungen  bei  dem  Kometen 
irrig  wäre,  in  sofern  die  angewandten  Planetenmassen  ffir 
ihn  andere  Werthe  erhalten  müfisten.  Meine  Unterso- 
chung  über  die  Bahn  der  Vesta  hat  gezeigt,  dafs  Jupi- 
ter wenigstens  die  Sonne  und  Vesta  auf  gleiche  Weise 
anzieht.  Die  ungesuchte  Art,  durch  welche  aus  dem 
Laufe  des  Kometen  selbst  auf  eine  Verbesserung  der  Jn- 
pitermasse  hat  geschlossen  werden  können,  eine  Verbes- 
aerung,  die  durch  Airy's  vortreffliche  Beobachtungen 
vollkommen  bestätigt  ist,  läfst  bei  dem  Kometen  eben- 
falls eine  solche  Modification  nicht  erwarten.  In  jeden 
Falle  müfste  es  ein  ganz  ungewöhnliches  Zusammentref- 
fen seyn,  wenn  eine  solche  Modification  während  einer 
Periode  von  49  Jahren  oder  15  Kometen -Umläufen  sich 
als  reine  Tangentialkraft  gezeigt  hätte.  Ich  glaube  nicht, 
dafs  Jemand  liierin  die  Erklärung  suchen  wird. 

Eine  dritte  Quelle  der  Erklärung  kann  in  der  Ge- 
stalt des  Kometen,  die  letztere  als  unveränderlich  oder 
ohne  Schweifentwicklung  betrachtet,  liegen.  Die  Voraas- 
Setzung,  welche  die  Gestalt  der  Planeten  zu  machen  er- 
laubt, 
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lanbt,  dafd  sie  als  schwere  inatcrielle  PunkleMn  Bezdg 
auf  die  Wirkong,  die  sie  Surscrn'tind  erleidet],  zti  be- 
trachteti  sind,  \vird  bei  def'  UDfcgelmafsfigen  Gestalt  der 
Kometen  nkht'in  alier  Slrefl|«/«t^Mhl(iM;  'B^^^ 
liehen  Uiib'eleanneschart  aber;  tu  Weläier  wii*'  ün^'  über 
die  eigentriebe  Gb^f alt  deir'  Könf^teil' bifflnd^tf;  *M  wie 
Gber  die 'Veilheilüng  der  ßicbligleirMn  IhreU' inneni, 
wird  selb^,  y^ehn  die  Kräfte'dty' Analyse  die' EdtVtiek- 
lang  gestatten  sollten,  sicli  kbifte  Hj^öthe8e''init'einrger 
Wahrscheinlichkeit  thirchfflfhr^  hissen:  "Aach  iii0tbte  dag 
Resultat  auf  eine'  Sehwailkun'g'Tion'tatigeiigr  Perlode' weit 
eher  binUnskötakfiert',  afls  ^uf;  dkie  dbr  Zeit  sd  nahis  pro- 
portionale' VietMehiliil j$  d^  tielichen  Bewegung  WüTirend 
einer'Perib'de  röü  15  umlaufend'  *  Die  kleineren  Abwei- 
ehungen  vbtf  dbm  rein'  elfiptikthen-  Laufe  mit  Bei^cksich- 
tignng  def'  Qbrijgbtf  StOrtrng)e!lt,  tirekbe  BeöbächttfjDgcu  von 
Kometen ,' die  "g^au  gentig  iin'd  drihhltcfkid  gcfknacht  sind, 
▼crmulhen  lassen  /  mögen  darin  'ihren  Gfiind  hifl)isii:  Be* 
wirkte  dieser  Umstand  eine  consfante  Aendemng  ider  Bahn^ 
60  fnUfsten  die  beobachteten  Unterschiede  weit  fib'^rwre- 

gcnder  seyn.       '  "  ' 

Der  vierte  und  vielleicht  der  ansprechendste  Gnöriid 
für  die  Entstehung  der  Erschcmunfg  k'^hn  fn  diir* Verän- 
derlichkeit ^er  Gestalt,  der  Schweireiltwiekictng'*det'  Kxi. 
meten,  gesucht  tverden,  'eüa  Phäuonteh"Wäs*den'E(^Meten 
ganz  eigcnthüinlich  ist,  und  eben  deshalb  mit  jeder  Er- 
scheinung,' die  nur  an  Kometen  wahrgenommen  worden, 
nnwillkOhrlicb'  in  Verbindong  gt&settt  *whrd.  -  Kn '  dinef 
schärferen  Prüfung  fehleA  unH  trieder  die  Data.'  Aides*- 
sen  kann  -mian  döeb  vielleicht  iin  G'Anzfetr'deDl'EinfldfSy 
den  diese  Aendening  der  Gestalt  haben  kann,- fibersebdi^ 
wenn  man-'davon  ausgeht,  was  aoch  der'H^Mejr'scfa^'Kv. 
met  bestätigt;  dafe  tbeile  ih  dicr  Ridittftf^' 'del^Rlidiäs- 
vectors  getrennt  und  'Abgestofs^n  "trerden: '  Der  Sch^^er- 
punkt  selbst  wird  dadurch  tine-ntehf  oder-  iilinäiek*'merk.- 
liche  Abstof^ubg  erfah^nJ'  BetMchtet  nian  alsö'kfefde  Be- 

Poggeodorif  ft  Anoal.  Bd.  XXXVIIL  ^"^ 
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wegoog  allein,  und  seilt  die  abftlolsende  Kraft  in  irgend 
weiche  Verbindung  mit  der  Sonne,  80  dab  sie  ilirer  GrOCse 
nach  wiederum  eine  Function  von  r/  ihrer  Richtung  nach 
mit  r  zusammentellt,  ao  kouimt  die  Hauptwirkung  auf  die 
oben  bezeiclinete  Kraft  P'  Iiinaua.  Sie  wird  nur  merk* 
lieh  werden  können,  wenn  die  Grobe  der  Kraft  keine 
reine  ^mfction.Toq  r  ist,  sondern  eine  soldie,  die  das 
entgegengesetzte  Zeichen  von  sim^  vor  dem  Diurdigange 
und  nach  demselben  gan»  .oder  zum  Tbeil  aufl^ebt     Ob 

aber  sellist  in  diesem  falle  nicht  die  Grobe; der  Kraft 

•>■■■■• 

so  überwiegend  apgenonimen  werden  mfibte,.  um  eine 
conslapte  Vergröbempg  der  mittleren  Bewegung  »i  er- 
klären, dab  deir  sichtbare  li'hc^  der  Kometenbahnen  die 
deutlichsten  Beweise  des  Vorhandensejrns  ein^ .  aolcben 
Kraft  enthielte,  weit  dputlicbeif^  als  es  bishef*  der  Fall 
war,  kann  kaum  bezweifelt  werden.  Beobacbtungen  vor 
und  nach  dem  Perihel  würden  sich  njcht  in  eine  Bahn 
vereinigen  lassen,  bei  welcher  man  auf  diese  Störung 
keine  Btlcksicht  genommen,  selbst  bei  Kometen,  welche 
mal)  nur  auf  ein^r  Seite  der  groben  Axe,  aber  dann  sehr 
lange  Zeit  gesehen  hätte,  würde  ein  merklicher  Unter- 
schied hervortreten  müssen.  Ohne  wirkliche  Dur<:hfüh- 
rung  irgend  welcher  theoretischen  Hypothese  wenigstem^ 
scheint  die  blobe  Vermutbung  einer  möglichen  Erklärung 
aus  diesem  Grunde  sehr  geringe  Wahrscbeinlichkeit  zu 
haben. 

Der. Fall  würde  anders  sevn,  wenn  man  ans  der 
Einwirkung  der  Sonne  eine  Kraft  senkrecht  auf  den  Ra- 
diusveclor,  und  zwar,  was  bjer  die  Hauptsache  ist,  allein 
eine  solche  herleiten  könnte,  die  immer  nur  der  Bewe- 
gung entgegenwirkte.  Diese  würde  mit  einer  reinen  Tan- 
gentialkraft so  nahe  fibereinkommeu,  dafs  kein  wesentli- 
cher Unterschied  übrig  bliebe.  Ich  mufs  aber  gestehen, 
dafs  ich  die  Möglichkeit  einer  solchen  einseitigen  Wir- 
kung nicht  einzusehen  vermfig. 

WeuQ  so,  weder  in  einer  Äenderung  der  von  an- 
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fsen  ber  auf  den  Kometen  wirkenden  KrSfte,  noch  in 
dem  Kometen  selbst,  die  vorlsbfige  Betrachtnng  eine  wahr- 
scheinliche Ursache  der  bemerkten  Erscheinung  erkennen 
iäfsty  so  bleibt  zuletzt  noch  dte  Annahme  einer  neuen 
bisher  nicht  emgofDhrten  Störung  Qbrig,  weiche  die  ge- 
wünschte Tangentialkraft  unmittelbar  hervorbrilchte.  Man 
findet  gewöhnlich,  dafs*  das  widerstehende  HUttel  die  £r^ 
scheinnng  der  vergröCserten  mittleren  Bewegung  bewirke. 
Schtfrfer  nmCs  man  aber  Tielmehr  sagen,  die  beobachtete 
Erscheinung  verlangt  uoomgftnglich  eine  Tang^tialkraCr, 
und  das  widerstehende  Mittel  gewahrt  diese  letttere  am 
directesten.  •  In  der  Verbindung  dieser  beiden  Satze  liegt 
die  Hauptstütze  der  Hypothese.  Wenn  B esset  das  Da- 
sejm  des  widerstehenden  Mitteb  anderweitig  nächgewie- 
sen verlangt,  so  scheint  dieses  im  gegenwartigen  Falle 
nnnöthig,  weil  das  Vorhandenseyn  einer  solchen  Mate- 
rie eigentlich  nie  gelaugnet  ist  Die  Annähme  ein<^  ab^ 
sohlt  leeren  Raumes,  in  welchem  sich  "so  iinzahlige%ma^ 
terieile  Körper,  mit  unbestimmt  weit  sich  erstreckenden 
Granzen,  bewegen,  hat  etwas -widerstehendes,  und  ich  er- 
innere mich  keiner  Stelle,  wo  der  absolut  leere  Raum  be- 
hauptet worden  wäre,  immer  nur  als  noch  nicht  durch  Beob-- 
achtung  widerlegt,  einstweilen  in  den  Rechnungen  beibehält 
ten.  Wenn  nun  eine  der  W-irkungen,  die  fiast  allein  von 
der  Unrichtigkeit  der  Annahme  eines  völlig  leeren  Raumes 
zeugen  kann,  bemerkt  wird,  scheint  kein  Grund  vorhan^ 
den,  nicht  von  der  beobachteten  Wirkung  auf  die  Ursa- 
che eben  so  bei  einem  Himimelskörper  zurOckschliefsen 
zu  können,  wie  wir  es  bei  irdischen  Bewegungen  immer 
thun.  Die  Hypothese  verlangt  keinen  neuen  Begriff,  der 
erst  definirt  werden  mü&te,  sie  tritt  nur  einer  immer  ge- 
hegten Vermuthung  bei,  weil  sie  auf  das  Einfachste  et- 
was- erklärt,  was  sonst  entweder  gar  nicht  oder  mit  be- 
trachtlichem Umwege  tind  künstlichen  Annahmen  erklart 
werden  könnte.  Der  Lichtither  allein  braucht  gar  nidit 
angeführt  zu  werden,  da  er  selbst,  als  isolirt  exintirend 
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(abgeseben  too  der  so  wciU  bcpftiJrffn  .Wellmlbcoric 
des  Licbles),  eine  weit  itilftfthriifhefe  Annalwir  ist,  ab 
der  Begriff  irgend  welcher  den  Raom  erfüUeodeo  Mate- 
lie.  .  Ifod  wcoa  bei  dciik  Pbneteo  nicbls  Analoges  bii 
jcUt' beaerlit  worden  ist»,  so  bat  tbeüsUossolli  ib  sei- 
ner Abbapdkmg  gezeigt,  dals  onter  sebr  wabsschcinlicbca 
AooabBieB-  Ober,  das  YeibakDifs  der  DidOiglLcit  des  Ko- 
m^t^  zo  der  der  Plan^eop  selbst  bei  dem  Merfcnr,  dem 
B^chflf  Phnelen  aa  der  SoMe,  die  WiriLon^^Ao  gerim: 
ist»  da(f  JiBs^re  bisberigtn  Begfcsriitangai  sie  nock  nicbt 
erkennen  ib^en;  tbeils  wird  es  nidkt  onerlaAki  aeyn  ao- 
indrntoBit-  dafr  ttr.  M.  scjir  fade  £in«lFirbtiDgen  unsere 
Planeteotheorie  nocb  hei  i^isibHn'mcbf  änsgebiMct  genng 
ist,,  und  iHir  die  aiQbsaiileT:IfAcbbfilfe  einer  neuen  Bear- 
beitang..^ie  20  oder.  30  Jabre  diesen  Maogel  jedesmal 
eine  kur^  Zeit  lang  verdeckt  Webo  bei  einer  so  stark 
feblerluiflen.JppiteriDasse,  wie  es  doch  jetzt  niemlicb  er- 
wiesen scheint^.  d{i(s  die  Laplace'scbe  ADnabme  war, 
tinsere  Planelentafeln  doch  als  voUkommen  die  Hamonie 
zwischen  Theorie- ood  Praxis  beweisend  ▼orgeetelit  Vor- 
den,  und  .bei  den  neusten  Mooditafeln  $o  starke  Diffe- 
renzen sifii  vorfinden^  wie  die  bekannt  gemachten  Ver- 
gleichongen  der  Burkbardt'schen  und  Dauboiseau'- 
schen  Oer^er  anzeigen,  so*  kann  der  Zweifeli  obdie  nicht 
wabrgenoviineoe  Wirkung  einer  unstreitig  weit  feiuetYsich 
äufserndcn  Ursache  irgend  ^Iwas  für  oder  geg^en  die  Ht- 
potbese  des  widerstcbeoden  Mittels  .entscheiden  kann,  wohl 
laicht  unbegründet  genannt  werden» 

Der  Ha  Hey 'sehe.  'Kottnet:  ist  nahe  zu  der  Zeit,  wo 
e^r  phne  die  Annalime  einer  ungewöhnlichen  Störung  er- 
wartet ward,  eingetroffen,  und  bat  eben  dadurch  die  Ver- 
aulasßung  xu  BcsseTs  Bemerkung  gegeben.  .Angenom- 
men zuerst;  es  sej  die  Vorausberechnung  vollkommen 
genügend  in  jeder  Hinsicht  gewesen,  und  folglich  bei  dem 
Ha  Hey 'sehen  Kometen  etwas  nicht  vorgekommen,  was 
der  Pons'scbc  Komet  zeigte,  so  folgt. daraus  doch^in  der 
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Tbat  nicht'  das  Mindeste  fOr  odefgegeii  die  Riebti^eit 
der  Erklärung.    Bei  jeder  Erklarang  wftarde  die  Vetichie- 
dcnheit   der  Thatsache   imtoer  dieselbe '  geblidl^n  seyn, 
so   dafs    der  Ha  Hey 'sehe  Kotnet   Tielldcbt   gegen    die 
Richtigkeit  der  Berechnung  des  P  an  s*schen  Zweifel  er- 
regen kann;  wenn  aber  Bes sei  diese  als  ausgemacht  an- 
nimmt, so  wird  die  etwanige  Erklärung  dadurch  weder 
bestätigt  noch  widerlegt.     Sie  würde  nur  widerlegt  wer- 
den, wenn  sie  etwas  voraussetzte,  was  bei  allen  Kome- 
ten auf  ganz  gleiche  Weise  stattfinden  sollte,  üod  folg- 
lich das  Nicht-Yorhaildenseyn  bei  dem  einen  die  Unmög- 
lichkeit der  Erklärung,  bei  dem  andern  nothwendig  for- 
derte.     Aber  da  gerade  bei  dem  widerstehenden  Mittel 
schon  das  gilt,  dafs  es  ftir  Planeten  bis  jetzt  noch  nicht 
merklich  gewesen,  so  folgt  ron  selbst,  dafs  auf  verschie- 
dene Kometen  es  verschieden,  mehr  und  ivcniger  merklich, 
wirken  mnfs;  die  ftiifsere  Form,  die  Dichtigkeit  und  der 
Ort  im  Räume,  durch  den  der  Komet  hindurchgeht,  die 
gröfsere  oder  geringere  Annäherung  zur  Sonne  sind  ganz 
verschiedene  Elemente.      Die  ganze  Störung  erleidet  der 
Pons'sche  Körnet  in  der  bchr  willktihrllchen  Hypothese 
über  die  Abnahme  der  Dichtigkeit  des  Mittels  in  deta* 
Verhältnifs  zu  dem  Abstände  von  der  Sonne,  welche  ich 
angenommen,  in  den  nächsten  25  Tagen  vor  seinem  Durch- 
gange, und  in  den  25  auf  den  Durchgang  folgenden.    Sein 
ganzer  übriger  Lauf  vergföfsert  den  Betrag  nur  unmerk^ 
lieh.    Er  bewegt  sich  dann  in  einem  Räume,  dessen  äu- 
fserste  Gränzen  0,7  sind.     Der  kleinste  Abstand  des  Häl- 
ley 'sehen  Kometen  beträgt  etwa  0,6,  so  dafs  der  letz- 
tere kaum  in  dem  Räume  verweilt,  für  welchen  allen- 
falls angenommen  werden  könnte,  dafs  eine  Bestimmung 
der  Dichtigkeit  des  Mittels  durch  den  ersteren  erhalten 
wäre.  Bei  dieser  gänzlichen  Verschiedenheit  ist  die  lieber- 
tragung  der  Bestimmung  von   U  von  dem  einen  Kome- 
ten auf  den  andern  etwa  damit  zu  vergleichen,  dafs,  wenn 
frühere  Beobachtemgen  vielleicht  ein  Element  dd^r  Bahn 
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Dicht  hStten  erkennen  lassen,  man  berechtigt  wlre  cRe 
Neigung  oder  den  Knoten  von  einem  andern  Kometen 
anzunehmen •  um  doch  ein  Datum  zu  haben,  was  adion 
eimnal  bei  einem  Kometen  vorgekommen  wftre.  "Wom 
elektrische  und  magnetische»  darch  die  Sonne  im  Kome- 
ten angeregte  Kräfte  etwa  die  Erscheinung  bei  dem  Ko- 
meten von  Pons  erklären  sollten,  würde  nicht  eben  so 
sehr,  vielleicht  noch  mehr,  das  Ausbleiben  dei*  Eradici- 
nung  bei  dem  Hallej'schen  diese  Erklärung  entkräftet 
haben?  - 

Der  Halley'sche  Komet  kann  deswegen  für  oder 
gegen  die  Erklärung  nichts  entscheiden.  Es  fragt  sldi 
nur,  ob  er  die  Thatsache  unsicher  macht  Ohne  bier  aa 
das  fortwährende,  und  auch  1835  wieder  bestätigte  Zu- 
treffen einer  genauen  Vorausberechnung  bei  dem  Kome- 
ten von  Pons  zu  erinnern,  eine  Genauigkeit,  die  seihst 
eine  Verbesserung  der  Jupitermasse  wenigstens  angeregt 
hat,  sollte  nicht  in  den  unvermeidlichen  Hindemisseo, 
welche  einer  gleich  strengen  Berechnung  der  Bahn  des 
Ha  Hey 'sehen  Kometen  entgegenstehen,  mehr  als  zuviel 
Grund  vorbanden  seyn,  um  dem  ungefähren  Eintreffeo 
oder  Nichteintreffen  kein  oder  nur  ein  sehr  geringes  Ge- 
wicht einzuräumen?  In  der  That  bin  ich  sehr  weit  ent- 
fernt, im  geringsten  die  theoretische  Einsicht  oder  die 
Genauigkeit  der  Ausführung  bei  jedem  der  geehrten  Her- 
ren, die  das  so  äufserst  mühsame,  aber  um  so  verdienst- 
lichere Geschäft  übernommen  haben,  auch  nur  den  lei- 
sesten Zweifel  zu  hegen.  Ihr  gemeinschaftliches  nahes 
Zusammenstimmen  würde  sowohl  bei  allen  zusammen,  als 
auch  besonders  bei  dem  Hrn.  Prof.  Rosenberge r,  der 
durch  die  gewissenhafte  Darlegung  seines  Ganges,  und 
selbst  durch  die  Verbesserung  eines  theoretischen  Man- 
gels, vollkommen  sich  bewährt  hat,  als  mit  allen  Erfor. 
dernissen  für  diese  umfassende  Arbeit  ausgerüstet,  von 
selbst  eine  solche  Andeutung  als  nichtig  erscheinen  las- 
sen.     Wenn  aber  bei  einer  Umlaufszeit  von  75  Jahren 
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es  sich  am  die  FesfsetzoDg  eitler  Epoche  inil^halb  adiC 
Tagen  handelt,  etwas  was  bei  dein  Kometen  von  Pens 
etwa  0,3  oder  0,4  Tage  betragen  wfirde,  wenn  diese 
Festsetzung  nur  durch  die  Verfolgutig  des  Komefenlau- 
fes  während  150  Jahren  sich  erreichen  lafst,  wfihrend  we^ 
eher  Zeit  der  Komet  mehre  Male  in  so  grofser  Nllie  bei 
dem  Jupiter  sich  befand,  dafs  ein  nicht  häufig  genug  ge- 
ändertes Elementensystem  bei  einem  solchen-  YorQber- 
gang  allein  die  ganze  DilTerenz  von  acht  Tagen  be- 
wirken kann,  wenn  alle  Planeten,  die  der  Sonne  na- 
hen sowohl,  ah  die  entferntesten,  deren  Bewegnngen 
selbst  noch  rSthselhaft  sind,  darauf  einwirken,  und  also 
auch  die  gewifs  nicht  unbetrSchtlicIien  Unsicherheiten  ihrer 
Massen  aNe  nachtheilig  werden  können,  sollte  es  in  dem 
jetzigen  Zustande  der  Astronomie  g^talteC  seyn*,  diese 
acht  Tage  verbtirgen  zu  können?  Genau  derselbe  Fall 
fand  bei  dem  Kometen  von  Pons  bei  den  Perioden  von 
1805  bis  1819  und  181»  bis  ^822  statt,  die  bei  einer 
irrigen  Jupitcrtnasse  keine  Verschiedenheit  wahruehifien 
liefsen,  und  der  Vermuthnng  einer  ungewöhnlichen  Stö^ 
rung  keinen  Raum  g<^eben  haMin  worden,  i4enn  nicht 
die  frtiheren  Erscheinungen  bekannt  und  benutzt  gewesen 
wären.  Diese  Ueberzeugung  wird  noch  verstärkt,  wenn 
ein  so  umsichtiger  und  ganz  in  den  Geg^tistäncK  einge- 
weihter Berechner,  wie  Hr.  Prediger  Lehmann  sich  ge-' 
zeigt  hat,  mit  BcrÜcksichtignng  des  "Widerstandlss  aus  ei- 
ner früheren  Erscheinung  hergeleitet,  die  V^iederkehr  10 
Tage  später  ansetzt,  wie  sie  wirklich  stattgefunden,  und 
der  höchsten  Wahrscheinliebkeit  nncb  kein  Fehler  diese 
Abweichung  veranlafst,  sondern  vielleicht  eine  zu  selten 
vorgenommene  Aenderung  der  Elemente.  Wo  practischc 
Vorschriften,  für  welche  sidb  keine  strenge  Regel  ange- 
ben läfst,  und  die  nur  nach  dem  Gefühl  des  Berechn^^ 
angewandt  werden  dürfen,  einen  solchen  Einflufs  äufsem^ 
da  ist  das  Resultat  gewifs  zu  vergleichen  mit  den  Be- 
büunnuugen ,  welche  man  tA  ZeiVeti  aus  Beobachtungen 
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bei.  iiAgQnsiigen  Umßtynd^a.  ^u  ziehen  gcj^vrapgeo  ist 
neueren  Beobachter  v^bioden  diese  nicht  .mehr  mit. sol- 
chen, die  ganz  frei  von  die&em .  MaDgeL  sind. 

Es  i&t  dieses  keinesweges  ßine:  An^iclity  diß  sich  erst 
nach  idem. Erfolge  bei  mir  festgestellt  hat«-  Ab  pm  'Wdh- 
nachtep  1834  ich  zuerst,  zu  meiner  eben  so  groCsai 
Ueberraschung  als  Bewunderung^  KenntniCs  Jiekam  von 
dem  wa9  Hr.  Prediger.  Lehm'auJi  schon  ausgeführt,  ohne 
zu  wissen  wie  weit  I)r.  Professor  Bosenfaergjer.  vorge- 
,  gangru;^  und  zp  jener  Zeit,  leine  Hoffnung. zu  einer  fe- 
sten Ephemeridc  von  Bosepb  erger 's  Seite  vorbanden 
war  (Astr.  I^aclux.iNo.  26^),  so  rieth  idi  Ifrp.  Leb* 
mann  dringend  seine  angefangenen  StörungsrecbpuDgen 
bis  1835  fortzusetzen,  aber  eben  so  auch  den.  etv«.aiiigen 
VTidersl^nd  ganz  bei  Seite  w  lassen ,  dessen .  Ermittlung 
unter  diesen .  Umständen  nicht  zu  hoffen  sey.  Längere 
Zeit,  während.. welcher .  ich  die  Nachrichten  Über  den 
Halley'sc^en  Kometen  ihn^  zusandte,  hörte  ich  nichts 
von  ihm,  bis  er  am  3.  Mai  1835  mir  schrieb:  »Ich  hatte 
anfangs  dJQ^. Absicht  die  Störupgcu  von  1759  bis  1835^ 
Ihrem  Rathe  gemäfs,  ganz  nach  der  Hypothese,  /der  Nicht- 
existenz  eines  merklichen  Widerstandes  zu  berechnea 
Je  weiter,  ich  indessen  fortrechnete,  desto  drückender 
wurde  mir  daß  Bewufstscjn,  eine,  dieser  Auss^liefsuog 
wegen,  el^was  unrichtige  gnffse  Axe  zum  Grunde  legen 
zu  müssen,  und  ich  brach  daher  die  Störungen  im  Jahre 
1765  ab,  um  durch  Berechnung  der  Störungen  von  1607 
bis  1682  (]en  Widerstand  erfahrungsmäfsig  zu  bestinunen.« 
Möge  dieses  Citat  n^it  meinem  -Wunsche  ei^tschqldigt  wer« 
den,  nicht  als  iuconsequeut  in  meinen  Ansichten,  je  nach 
dem  Erfolge,  zu  erscheinen.. 

So  wenig  ich  deshalb  an  der  Hypothese  des  wider- 
stehenden Mittels  festhalten  werde,  sobald  eine  andere 
sich  darbietet  von  gleichem  Gewicht,  besonders  da  die 
Berechnung  des  Einflusses  so  gut  wie  gar  nidu  von  der 
Erklärung    abhängt,    in  sofef;n  eigentlich  nur  die 


Summe  während  einea. vollen  Umlaufs  in  Betracht  kommti 
80  kapD.  doch  die  blof^e,  Erwähnung  der  IM[ö{;Iichkeit  von 
hundert  andern  UrsacbeUf  'auch  ans  Bessers  Munde» 
mich  nicht  bewegen  Ab  zi1(  verlassen. 


III.  ^Bemerkungen  über  mögliche  Unzulänglich- 
keit  der  die  Anziehungen  allein  herücksichti'- 
genden  Theorie  der  Kometen;  i^n  F.  TV. 
Bessel. 


(Ans.  No.  310  der  AjUooomiJcKen  NachrichUD.) 


E 


in  Komet  kann  keinen  Theil  seiner  Massfe  von  sich 
entferncn-y  ohne  selbst  die  Bück  Wirkung  der  dazu  erfor- 
derlichen Kraft  zu  erfahren.  Diese  Bfick Wirkung  giebt 
ded  übrigen  Theilen  des  Kometen  eine  Bewegung  nach 
der  entgegengesetzten  Bichtübg,  deren  Quantität  so  grofs 
ist,  wie. die  Quantität  der  Bewegung  des  sich  entfernen- 
den Theils.  So  lange  dieser  zu  der  Masse  des  Kometen 
gehört,  wird  der  Schwerpunkt  dieser  Masse  hierdurch 
nicht  aus  der  Bewegntig  gebracht;  welche  der  ursprüng- 
liche Zustand  und  die  auf  den  Kometen  wirkenden  du- 
fteren Kräfte^  ihm  vorschreiben.  Wenn  aber  ein  Theil 
der  Masse  sich  von  dem  Kometen  trennt  und  in  den 
Weltraum  verliert,  so  behält  der  übrige  Theil  der  Masse 
die  Bewegung  bei,  welche  er  durch  die  AusstoCsung  je- 
nes Theils  erhalten  hat.  Sein  Schwerpunkt  kann  also 
nach  dieser  Ausstofsung  nicht  die  Bewegung  haben,  wel* 
che  er  haben  würde,  wenn, die  Ausstofsung  «icht  erfolgt 
wäre.  Trennen  sich  mehrere  Theile  von  dem  Koüieten, 
so  sind  sie  von  Einflufs  oder  nicht  von  Einflufs  auf  die. 
Bewegung  des  SchwerpüttWts  der  übrigbleibenden  Masse, 
je  nachdem  die.  Zusammengesetze  aller  die  Trennung  be- 
wirkenden Kräfte  nicht  verschwindet,  oder  verschwindet« 
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In  den  enten  Fafle  ist  die  Bevregnng  des  KiMneteii  voo 
der  Beweguog  Tenchiedcii,  welche  dip  Ami^iiiigen  alleiiit 
die  er  erfilbrt,  tor  Folge  habee  wfirden. 

Diese  sich  sogleich  aafdriDgeodeo  BemerfcoDgen  snid 
nicht  geeignet  uns  zu  fiberzeogen,  da(s  de  Kometen,  oder 
wenigstens  diejenigen ,  welche  Schweife  haben,  ond  da- 
durch eine  dauernde  Ansstofsnng  von  Theilen  offeobarca^ 
den  Anziehungen  der  Qbrigen  Weltkörper  aUein  folgen. 
Wenn  die  Ausstofsung  der  sich  in  den  Sdiweifen  verlie* 
renden  Theile  Torangsweisc  in  einer  Richtung  vor  sich 
geht,  und  also  die  Zusammengesetzte  aller  daza  verwand- 
ten KrSfte  nicht  verschwindet,  so  ist  fa  Gegentbeile  ein 
Einflnfs  derselben  auf  die  Bewegung  des  Kometen  ito/A- 
ipendig^  und  nicht  sein  Vorhandensejrn,  sondern  nur  scioa 
Gröfse  bleibt  unbekannt 

Der  Komet  von  1744  bat,  bei  seiner  Annaherang 
an  die  Sonne,  sichtbare  Materie  der  Sonne  zu  ausgestrODt; 
der  Haliej'sche  Komet  hat  im  vorigen  Jahre  eine  ähn- 
liche Erscheinung  gezeigt.  Die  Abbildungen  des  ersteren 
von  Heinsius  zeigen,  dafs  nicht  etwa  eine  kaum  sicht- 
bare Ausströmung  von  ihm  ausging,  sondern  eine  lebhaft, 
fast  wie  der  Kern  selbst  leuchtende..  Die  Beobachtun- 
gen des  anderen  zeigten  groCse  VerSnderungen  in  der 
Lebhaftigkeit  der  Ausströmung;  zur  Zeit  der  letzten  mei- 
ner Beobachtungen,  am  12.  October,  war  der  dem  Kerne 
nächste  Tbeil  der  Ausströmung  so  hell,  dafs  icJi  Mflhe 
hatte  beide  von  einander  zu  unterscheiden«  Will  man 
von  dem  lebhaften  Lichte  der  beiden  beobachteten  Aos- 
strömnngen  auf  ein  nicht  unbeträchtliches  Verhfiltnifs  der 
ausströmenden  Ma^se  zu  der  Übrigbleibenden  achliefsen, 
so  niufs  man  veranlafst  werden  zu  glauben,  dafs  ihr  Ein- 
ilofs  auf  die  Bewegung  beider  Kometen  gleichfalls  nicht 
unbeträchtlich  war. 

Die  von  Argelan  der  untersuchte  Bewegung  des 
Kometen  von  1811  deutet  eine  Abweichung  derselben 
von  der  aus  den  Auziehungsgesetzen  allein  folgenden  an. 
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Ich  hege  auch  die  Hoffnung,  dafs  die  ohne  Vergleich  viel 
genaueren '  Beobachlungen  des  Halley  'sehen  Kometen» 
welche  wir  gröfseren  und  besseren  Instrumenten  haben 
abgewinnen  können,  hinreichend  sejm  werden,  etwas  den 
Anziehungen  Fremdes  sicher  zu  zeigen,  wenn  es  auch 
nur  eine  geringe  Einwirkung  geSufsert  haben  sollte.  Für 
jetzt  kann  aus  diesen  Beobachtungen  noch  nichts  gefol- 
gert werden»  indem  sie  vor  der  gemachten  Bestimmung 
der  verglichenen  Sterne  nicht  reducirt  werden  können. 

Allein  man  kann  den  Zusammenhang  zwischen  einer 
Ausströmung  von  gegebener  Masse,  Geschwindigkeit  und 
Richtung  und  ihrem  Einflüsse  auf  die  Elemente  der  Bahn 
des  Kometen  leicht  durch  Rechnung  verfolgen,  und  da- 
durch eine  Uebersicht  über  die  Gröfse  dieses  Einflusses 
erlangen.  Ich  werde  die  daraus  hervorgehenden  Aende- 
rungen  der  grofsen  Axe  und  der  Umlaufszeit  aufsuchen. 
Wenn  man  den  Ort  des  Kometen  in  d^r  Ebene  seiner 
Bahn  durch  die  rechtwinklichten  Coordinaten  x  und  y 
angiebt,  die  halbe  grofse  Axe  derselben  durch  a,  den 
Radiusvector  durch  r  bezeichnet,  so  ist  bekanntlich: 

1  _  1     Jx^+rfy« 

Nimmt  man  an,  dafs  der  Komet  in  einer  Zeiteinheit 

f -7  =z  58,1324  4  Tage  j  einen  Theil  seiner  Masse  ausströmt, 

dessen  Verhältnifs  zu  dem  übrigbleibenden  Theile  i=r^  :  1 
ist  und  sich  der  Zeit  proportional  verändert,  so  strömt 
er  in  der  unendlich  kleinen  Zeit  dt  die  Masse  fidt  aus: 
bezeichnet  man  die  Geschwindigkeit  der  Ausströnjung  durch 
gy  den  Winkel  mit  dem  Radiusvector,  in  welchem  sie 
vor  sich  geht,  durch  a,  die  wahre  Anomalie  des  Kome- 
ten durch  i;,  so  ist  die  ans  der  Ausströmung  hervorge- 
hende, parallel  mit  der  grofsen  Axe  der  Bahn  und  senk- 
recht darauf  zerlegte  Geschwindigkeit  des  Kometen: 

s:zgficos(v — a)di  und  i=zgiA,sin{v — a)dt 


Die  dadiirdi^Tet9Dderten  Werfiie  tod  -7--  und  -?r  and 

^+g^€OSiv—ayJe 

and  ...*...  -4T+gfism(tf—a)Jt 

Man  erhält  die  Aendemng  Von  ^-  wS&rend  des  Zdt- 
theilchens  i^/,  indem  man  seinen  Aimdrotk  tyOinrentnrt 
und  die  eben  gelunclenen  Aenderaneen  von 


di  «v»^  ^ 


sobsütniity  nSmlich: 
1  cdx 


J^=— ^fi^^«5(i;— Ö+^j&Ct;  — a)lif/. 


oder,  da 


Ml, 


dx         sinv     dy cosv^e 

'di~~Vp  '  di~     Vp~ 

dzr-=zf--^Jsina — esintv — «)  >J/, 
2a     VpX  S 


in  welcher  Formel  p  und  e  den  halben  Parameter  und 
die  Excentricität  der  Kometenbaha  bezeichnen.  Setzt 
man  statt  dU    ' 

rr  dv  jAdv 

'^p^~(l+ecosvy 
so  erhält  man: 


,  1*  (sina  —  esin(v — «) 


oder  aacb: 
d 


i=^'*Kl 


t      (1- 
Sin  a  dv 


ecos 


v— «n    . 


e  cos  asinvdv 


ecosv       {l'^ecos 


Die  Aenderung,  welche  jr-  während  der  Bewegung  des 

Kometen  zwischen  zwei  Gränzen  v*  und  v"  von  t;  erföhrt, 
ist  das  zwischen  diesen  beiden  Gränzcn  genommene  Integral: 


wo  s'/ie"  und  r',  r"  die  don  Grinzea  des  Integrals  ent- 
sprecbendcn  Werlbe  der  excentriBcheo  Anomalie  ntid  des 
Badiarrieclors  bedeute».  Sie  correspondireiKle  Aendej 
mag  der  Umlaufezeit'T  folgt  hiereost  ' '  .;-.-.•■.. 

Nimmt  mto,-  nm  die  beabüchti^e  TJebersicht  faber 
die  Griffst  des  EiotlaBses ' der  AoastrOmung^iil  die  Uia- 
laufszeit  in  erfangen,  zcm>Bebpiel  a^O,  oder  die  Atu- 
BtrOmuog  in  der  Richlang  'der  SooDe  vor  «ich  gehend  an, 
tuid  eelzt '4nao  filr '^.den  Wtrib,'  welcbca'Ich  ffir  den 
Malle/'adleo^KometeQ.^nlvb  eiae,  auf  der  AasdebDoog 
deti  ^ebels"  auf  der  Sebneosette  des  Kfra*  -  berubende 
ScbälzuDg'  gefaudcn  bebe,  DHinticb  ^»0,03756  (Aafr. 
fidchr:  Mo;30a  &  223),  so  findet  man  für  dieseti  Ko- 
melen,  in  Tagen  auBgedrOeXt: 

.  Är=57I85(r"— r')./*. 
Für  den  2.  Otlober,  an  iTelchem  Tage  lA  anfing  die 
AuBstrOmong  zu  sehen,  irt  r'=:l,0S366;  ffir  den  22.  Oclo- 
ber,  vr6  ich  Bie  zuletzt  deullich  sab,  ist  r''=0,75085. 
Die  in  der  Zwischenzeit  vöa  23  Tagen  aus  der  AuBsfrJ>- 
mong  enl^andene  .Aenderung  der  Umlaufizeit  ist  also, 
anter  den  der  Rechnong  zum  Grunde  liegenden  Voraus- 
Betzungen: 

^7==:— 19043f(. 
Man  Ei^ht  hieraus,  dafs  selbst  eine  der  Masse  nach  we- 
nig betitcbtfiche  Ausströmung  etnoi  betrBcbtticben  Ein- 
Sufs  auf.  die  Umlaufszeit  erhält  Wollte  man  anaehmeo, 
der  Komet  habe,  wahrend  der  23  Tage;  dber  weldie 
die  Recbnnng  sich  erstreckt",  ISglicfa  ein  Taobenditel  sä- 
ner  Maaie,  der  Sonne  zu,  atwgeBtrflmt,'  so  wUrde.  daraus: 


Jr=— 1107  Tage 

folgen. 

Ich  habe  dkse  Recfanoag  hier  Torgeicgf ,  weht  ■■ 
CHI  sicheres  ResolM  dadurch  m  criangoi,  aooJgiB  aar, 
ofli  dadurch  xa  xeigeii,  dab  tonihacn  fiber  im  Betrichl* 
Itchkeil  der  AusatrOaiaog  und  ihre  Gcachwindigkcii;  wei- 
che wenigstens  nicht  dorch  den  Angpnsi&ein  ab  übertrie- 
ben zurfickgewiesen  werden,  einen  sdlr  bctrlcbllichca 
Eibflub  anf  ifie  Umianfioeit  des  Kometen  crlaDgen.  mTcan 
man  den  Betrag  der  tiglicben  Anirtrö— ig  nacb  der  Leb- 
bafligkeit  ihres  Lichtes  srhlh;«  wollte,  so  wlirdo  wmm 
ihn  ohne  Zweifel  neisteM  weit  gH^fscr  als  IMMl  geacfailil 
haben;  z.  B.  lor  Zeit  der  cfben  erwShntes  Beobnchtwif 
▼om  12.  Oclober,  wo  der  Kern  des  KoaMtem  «it  sol- 
cher Lebhaltigheit  ans8tr0nile,'dals  der  Strom  «a  aeinea 
AofaDge  fast  Uf  bell  erschien  als  der  Kern  seibot. 

Der  groüse  EinfluCB  einer  Aosstrtaiong  aof  die  Be- 
wegung des  Kometen  kann  nur  durch  ane  genau  glei- 
che Ausströmung  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Pe- 
rihcls  ▼emichtet  werden.  Ob  darin  wirklich  eine  Töilige 
Gleichheit,  oder  ob  auf  einer  der  beiden  Seiten  des  Pe- 
rihels  ein  Uebergewicht  stattfindet»  wissen  wir  nicJiL  Der 
Anblick  des  Kometen  kann  darüber  offenbar  ni«:ht8  Ick- 
ren»  selbst  wenn  es  sich  einmal  treffen  sollte,  dafs  tut 
Sonne,  der  Komet  und  die  Erde  bei  dem  AuCsteigen  d« 
Kometen  wieder  dieselben  EntfemuDgen  von  Hnandff 
erhielten,  welche  sie  bei  dem  Absteigen  hatten.  Noch 
weniger  haben  die  beiden  Kometen,  an  weldien  bis  jetit 
die  Ausströmung  beobachtet  worden  ist,  hierüber  eine 
Andeutung  geben  können,  indem  sie,  in  dieser  Bezie» 
huDg,  nur  bei  ihrem  Herabsteigen  beobachtet  werden 
konnten.  Wenn  man  die  Gröfse  des  Einflusses  einer 
Ausströmung  betrachtet,  so  wird  man  veiyucht,  fQr  wahr- 
scheinlich zu  halten,  dafs  bei  weitem  der  gröfste  Theil 
desselben  durch  seine  eigene  Entgegenwirkong  in  Terschie- 
denen  Theilen  der  Bahn  verschwinde,  und  nur  ein  Ter- 
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gleichangsweise  kleiner  Reft  fibrigMeibe,  welcher  dann 
in  den  Wiederkehren  des  Kometen  zu  der  Sonne  her- 
vortritt. 

Von  dieser  Art  waren  dii»  Grflnde,  welche  mich  ver- 
anlafstea  in  No.  289  der  Astr.  Nachr.  zu  Sufsern,.  dab 
die  von  Encke  erwiesene  Beschleunigung  der  Umläure 
des  von  ihm  erschöpfend  berechnet«!  Kometen  nicht  noth« 
wendig  von  einem  Widerstände  im  Webraome  hmühre. 
Es  ist  in  der  That  nur  bekannt,  da(s  diese  Beschleuni- 
gung stattfindet,  nicht  aber,  aus  welcher  Ursache  sie  ent« 
standen  ist.  Die  Au%Abe^  aas  einer  einfachen  Erschei- 
nung, welche  bei  ihrer  Wiederkehr  keine  Abänderutigen 
zeigt»  die  Ursache  derselbeB  zu  finden»  ist  unbeslimmi, 
und  man  kann  sie  durch  eine  unbestittünle  Anzahl  phy^ 
sischer  Hypothesen  auflOaeü»  ohne  dafis  eine  dieser  Ant- 
lösungen»  dadurek»  daCs  sie  der  ErscheiDiing.GenflgJB  lei- 
stet, vor  den  anderen»  welche  dieses  mil  ihr  gemein  h»» 
ben,  ein  Gewicht  erhaltea  ktaafe.  Ein  Widersland  im 
Welträume  ist  bis  jetzt  durch  keiae  andere  Erscheinung 
bemerkbar  geworden;  vielmehr  hat  die  Bewegung  dee 
Mondes  gezeigt,  dafs  ein  et  weniger  Widerstand,  bezie- 
hungsweise auf  die  Masse  und  die  i^eschwindigkeit  des 
Mondes,  unmerklich  ilBt  Ich  bin  weit  entfernt  hieraus 
zu  folgern ,  dafs  der  bei  der  Bewegung  des  Mondes  un- 
merkliche Einftufs  eines  Widerstaodes  auch  bei  der  Be- 
wegung eines  Kometen,  der  wahrsc^inlich  eine  weit  klei^ 
nere  Masse  besitzt,  und  augenscheinlich  einen  weit  grö- 
fseren,Raum  einnimmt,  unmerklich  seyn  mtisse;  allein  der 
Annahme  eines  Widerstandes,  zuir-Erklftrung  der  Beschleu* 
nigung,.  fehlt  hiermit  das,  was  ihren  Verzug  vor  anderea 
möglichen  Erklärungen  begründen  könnte. 

Es  konnte  weder,  meine  Ansicht  seyn,  noch  war  sie 
es,  den  Widerstand  aus  der  Zahl  der  Möglichkeiten  aus- 
schliefsen  zu  wollen,  durch  welche  man  die  Beschleuni- 
gung der  Umlaufe  des  Kometen  eriüären  kann.  Ich  be- 
merkte aber,  dafs,  falls  eüi  Komet  keine  Beschleunigung» 
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oder  statt  dieser  eine  VerzögeniBg  zeigeD  sollte ,  darin 
kein  Widersprach  gegen  das  von  Encke  gefnndene  wicb- 
ti^e  Resultat,  sondern  nur  gegen  die  Erklärung  dersel- 
ben durcii  einen  Widenftind  lilsge.'  So  unerheblich  diese 
Bemerkung  -bt,  weil  Niemand  das  dadurch  GeSufserte 
bezweifelt,  so  bat  sie  doch  En>6ke^eranM8t,'ia  No.  305 
der  Astron.  Nachr.  die  Grilnde  zosanuoeiizustellen,  welche 
der  Hypothese  des  Wfderst^üdesgdnsli^'siiid.^  Heine 
unbedeutende  Aeafserong  bat '  dadurch  grOfseren  Erfolg 
erhalten,  Als  ich  ahnen  konnte;  sie  hat  den*  Lesern  der 
Astn  Nachit  eine  Vertretung t- dair  Widehtandes-  einge- 
bracht, dereb  Kennfntfs  wedigsMirelrfeni  von  Ihben^Bta- 
lich  mir/lehr^ich'und  erfreolMi  igewesen  isll  'kidesscB 
ist  diese  *  -Vertheidtgung  gegen  die  eben  angeftibrf  e  Ac»- 
fseruDg  TOO'mir  gerichtet,  nnd  fordert  daher  Von  wir, 
dafs  ich  mich  n&her  Ober  dieselbe  erkUre.  Zu  dem,  was 
ich  darCiber  schon  «gesagt  habe,*  fQge  ich  noch  hinzu,  dafs» 
indem  die  Einwirkang  •  einer  AosstrOsMing  auf  die  Bewe- 
gung des  Kometen,  der  sie  besitzt,  nicht  bezweifelt  wer- 
den kann,  nicht  ihr  Dasejn,  sondern  nur  ihre  GrOfse  und 
ihr  Gesetz  Gegenstände  der  weiteren  Untersuchung  sind. 
Unglücklicherweise  ist,  bei  dem  jclzigon  Zustande  un- 
serer Kenntnisse,  von  einer  Verfolgung  beider  Ansich- 
ten kein  Vortheil  zu  erwarten.  Beide  entzieden  sich  der 
Rechnung:  die  Hypothese  der  Ausströmung,  weil  Uie  Ge- 
setze, nach  welchen  die  Ausströmung  vor  sich  gebt,  an- 
bekannt sind;  die  Hypothese  des  Widerstandes,  weil  das 
Gesetz  der  Dichtigkeit  des  angenommenen,  widerstehen- 
den Aethers  und  die  unermefslicben  Aendeningen,  wel- 
che der  Umfang  des  Kometen  bei  seinem  Hcrabsteigea 
zu  der  Sonne  erfährt,  gleichfalls  unbekannt  sind.  Eine 
Verhandlung  über  diesen  Gegenstand  gehört  daher  zu  den 
unfruchtbaren;  ich  würde  eine  gelegentliche  Aeüfserung 
darüber  auch  für  hinreichend-gehalten  haben,  wenn  das  305. 
Stück  der  Astr.  Nachr.  mir  nicht  die  Aufforderung  gibe^ 
jene  so  weit,  wie  es  jetzt  geschehen  ist,  auszudehnen. 
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IV.  Beobachtungen  an  artesischen  Brunnen,  be-^ 
sonders  hinsichtlich  der  Temperatur  im  In^ 
nern  der  Erde. 


B 


ereit8  enthalten  die  Annalen'eine  so  leti^achtlicbe  An- 
zahl von  Bestimmungen  über  die  Temperatur  des  Innern 
der  Erde  ^),  dafs  es  überflüssig  scheinen  kann,  sie  mit 
einer  neuen  zu  vermehren ,  wenn  diese  nicht  durch  eine 
vorzügliche  Genauigkeit  oder  einen  anderen  bemerkens- 
wertben  Umstand  besoqders  ausgezeichnet  ist  Beides  ist 
nun  zwar  bei  der  folgenden ,  von  Hrn.  Poisson  in  sei- 
ner Theorie  mathematigue  de  la  chaleur  zuerst  verüf- 
fenliichten  Beobachtungsreihe  nicht  der  Fall;  allein  den« 
noch  glauben  wir  sie  hier  berühren  zu  müssen^  indem  zu 
vermuthen  steht»  dab  man  sich  auf  das  von  jenem  be- 
rühmten Mathematiker  aus  ihr  gezogene  Resultat  in  Zu- 
kunft noch  manchmal  berufen  werde»  und  es  daher  für 
die  Leser  dieser  Zeitschrift  von  Interesse  sejn  kann^  auch 
die  Grundlage  dieses  Resultats  kennen  zu  lernen«  Die 
Orte»  wo  diese  Beobachtungen  an  artesischen  Brunnen 
gemacht  wurden»  liegen  sämmtlicb  in  der  Nachbarschaft 
von  Lille  (50«  39'  N.  Br.). 


Ort  des  fiohrloclu. 


Tiefe  aei 

Bohrloch«. 

21 

,4- 

23 

,8 

32 

.8 

34 

,8 

35 

,7 

35 

,7 

37 

,3 

Tenperator  det 
Waiiert*  . 


Moulin  du  Pont  .  •  . 

Lillers 

B^tbune 

La  Vacherie  •  •  •  •  • 
St  Andre -Sous-Aire 
Bethune  (Vorstadt)  . 
Marchiennes    •  •  .  •  . 


•  •  •  •  • 


ll«,!  CL 
11,2 
11,7 
11  fi 
11  fi 
II  ,5 
12^ 


I)  S.  tonScIitt  Bd.  XXXV  S.a09,  oad  |«geBirirü(«B  Bd.  5.335 
nod  S.  4I& 

PoggcnaorlTs  Annal.  Bd.  XXXYIII.  3& 
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Ort  des  Bobrloclu. 


Tiefe  des 
Bobrloclift. 


pcratar  des 
WaMen. 


12M  C- 

12  ,0 

12  4 
12^5 
12  fi 

12  3 

13  3 

14  >l 


Gouchem 38*  7 

BAhune  (Esplanade) 38  J9 

Zvcischen  Lille  und  Marqaette  •  40  ,2 

Bfarquette  (Abtei) 50  ,6 

Airc 51  ,2 

Marquelte 53  ,6 

Aire  (Fort  St  Frao^ois)  ....  62  ,4 

St  Veoant 100  ;» 

Detail  Aber  diese  Beobaditnogen  ist  nicht  mitgclbcih; 
woher  also  die  betiüchtlicben  AbweichoDgeD  unter  ihnefl, 
ISftt  sich  mdit  mit  BesCiimiitbeit  angeben.  Indeb  hegt 
eine  Vermutbung  uemlich  nah.  Im  Allgemeinen  nUmlict^ 
kann  man  wohl  mit  Hrn.  Poisson  annehmen,  bietca 
Bohrlöcher  den  directesten  "Weg  zur  Erforschung  der 
Temperatar  im  Innern  der  Erde  dar;  allein,  wenn  sieza 
gant  sicheren  Resultaten  ffihren  sollen,  müssen  sie  notlh 
wendig  leer  scjn,  oder,  wenn  sie  eine  FlGssigkeit  enthal- 
ten,  wenigstens  kein  blofses  Wasser,  sondern  statt  des- 
sen einen  Schlamm  von  solcher  Consistenz,  dafs  die  Ten- 
peratnr- Ungleichheiten  keine  Strömungen  mehr  bewirken 
können.  Enthalten  sie  stehendes  oder  gar  Oberflieiseo- 
des  Wasser,  so  ist  offenbar  auf  die  Resultate ,  minde- 
stens auf  die  quantitative  Seite  derselben,  kein  gar  gro- 
Cses  Gewicht  zu  legen,  denn  im  ersten  Fall  werden  die 
eben  erwähnten  Strömungen,  die  uofehlbar  eintreten,  die 
Temperaturdifferenzen,  wenigstens  theil weise,  abgleichen, 
nnd  im  zweiten  Fall  wird  man,  besonders  wenn  das  Wai- 
ser etwas  rasch  hervordringt,  Gefahr  laufen,  eine  Tea- 
peratur  zu  beobachten,  die  nicht  der  gemessenen,  soft* 
dem  einer  anderen,  meist  gröfseren,  Tiefe  augehOrt.  Not 
sind  die  obigen  Beobachtungen»  wie  es  scheint,  an  blols 
mit  Wasser  gefüllten  artesischen  Brunnen  angestellt  wor- 
den; es  ist  also  möglich,  dafs  der  eine  oder  andere  der 
eben  genannten  Umstände  störend  eingewirkt  hat,  wenn 
sonst  an  den  Beobachtungen  nichts  versäumt  wurde. 
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Hr.  Poirson'  hat  die  AbweichuDgeo  dadurch  an- 
8cbSdiich  lu  tnacben  gesacht»  dab  er  sdminliiche  Beob- 
achtungen ziisamnienfarst,  und  sie  geweiDschnfllichi  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate;  auf  die  Gleichung 

anwendet I  eine  Gleichung,  welche,  nbch  ihm'«  die  Bezie- 
hung zwischen  der  Temperatur  u  und  der  Tiefe  x  aut- 
drückt, sobbld  die  Tiefe  über  20  Meter  betrSgt,  oder 
so  grofs  ist,  dafs  die  Temperatur  yon  der  Zeit  unabhfin- 
gig  wird,  namentlidi  keine  )tthrliehen  Variationen  mehr 
erleidet  Für  die  Coostanten  /  und  g,  welche  das  Ge- 
setz specifidren,  ergeben  sich  dadurch  aus  den  obigen 
Beobachtungen  folgende  Werthe: 

/=:10^405  ;  ^s=0«,0393, 
/  wSre  die  Temperatur  für  die  Tiefe  Null,  also  die 
an  der  Oberfläche,  sobald  daselbst  keine  anderen  Wir- 
meqnellen  wirkten ;  weiL  diefs  aber  der  Fall,  ist  Aese 
Gröfse,  wie  Hr.  Poisson  theoretisch  erweist,  immer  et- 
was kleiner  als  die  wirUiobe  Mitteltemperatur  an  ider 
Erdoberfläche.  Bestätigt'  wird  diels  für  Lille  durch  die 
Temperatur  des  Wassers  in  den  Gräben  der  dortigen 
Cidatelle;  sie  beträgt  nämlich  10<»,7  G,  mithin  0^,295  C. 
mehr  als  obiger  Werth  sovk  f. 

Die  Gröfse  g  ist  der  Temperaturanwuchs,  ausge- 
druckt in  Centigraden,  für  eine  Tiefenzun^hme  von  ei- 
nem  Meter.  Dividirt  man  Eins  durch  diese  Gröfse,  ver- 
wandelt das  Meter  in  Pariser  Fufs,  und  den  Centigrad^ 
in  Reanmür^schen  Grad,  ^o  bekommt  man  die  Tiefenzu- 
nahme für  einen  Grad  Reaumur,  ausgedruckt  in  Pariser 
Fufs.  Aus  obigem  Werth  von  g  ergiebt  sich  so  diese 
Tiefenzunahme  ==94  Par.  Fufs. 

m 

Auf  ähnliche  Weise  findet  Hr.  Poisson  für  Genf 
(46<*  12^  N.  Br.)  aus  den  onweit  dieser  Stadt  von  HH. 
De  la  Rive  und  Marcet  in  einem  Bohrloch  beobach- 
teten Temperaturen: 

/=rlOM40  C.        ^=0*>,0307  C. 
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AiM  letzterem  Wertb  ergiebt  sieh  auf  eben  genannte 
Weise  für  1®  R.  Temperaturan wuchs  eine  Tiefenzanabme 
▼on  120,3  Par.  Fufs,  ein  Werlh,  nicht  sehr  verschieden 
fi^on*  dem,  welchen  6.  Bischof  in  seinem^  lehrreichen 
Aufsatz  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  216,  ohne  An- 
wendung der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  den- 
selben Beobachtungen  hergeleitet  hat. 

In  Bezug  auf  diese  Beobachtungen  sey  hier  übrigens 
noch  Folgendes  angefQhrt  ^ ).  Das  benutzte  Bobriech  ist 
zu  Pregnj,  eine  Lieue  von  Genf,  ganz  In  der  Nahe  des 
Genfersees  niedergetrieben.  Die  Mtindung  desselben  liegt 
299  Fufs  Qber  dem  Sec^  folglich,  da  es  682  Par.  Fofs 
hinabgebt,  das  Tiefste  desselben  383  Par.  Fnfs  onler  dem 
Spiegel  des  Sees.  Dennoch  faod  von  Seiten  des  Sees 
keine  Infiltration  statt,  wie  diefs  daraus  hervorging,  dafs 
das  Wasser  imiiBohrloch,  obwohl  es  nie  zum  Hervor- 
springen kam,  upd  dadurch  den  Zweck  der  kostspieligen 
Anlage  ganz  vereitelte,-  dennoch  immer  bedeutend  Qber 
dem  Spiegel  des  See's  stehen  blieb.  Näher  erhellt  dieb 
aus  der  folgenden  Tafel,  aus  welcher  man  zugleich  er- 
eieht,  dafs  der  Stand  des  Wassers  im  Bohrloch  sich 
mit  der  Tiefe  des  letzteren  änderte,  dabei  aber  keine 
Beziehung  hatte  zu  der  Regenmenge,  weiche  wlihrend  der 
letzten  dreifsig  Tage  vor  der  jedesmaligen  Beobachtung 
gefallen  war  ^): 

1)  Aus  acr  Bibiioth.  uniierseUe,  T.  LVl  p.  30. 

2)  Bei  weiteBi  aulfalleoJere  Schwaokuogeo ,  alt  «ich  hier  bei  ver- 
icbiedener  Tiefe  des  Bohrlochs  im  Wasserstande  leigtCD,  bat  man 
schon  an  einem  andern  Brunnen  bei  einer  und  derselben  Tiefe 
wahrgenommen.  Dieser  Brunnen,  kü  Rochelle,  nur  70  Meter 
▼om  Meeresstrande  erbohrt,  vrar  schon  Tier  Jahre  im  Gebraaeh, 
•hne  dafs  «r  Veränderungen  in  aeinem  Wasserstande  feaeigt 
hatte,  der  vielmehr,  bis  auf  einige  Zoll,  bestandig  22  mctriscbc 
Fofs  (d.  h.  Drittel -Meter)  unter  der  Erdoberfläche  stehen  ge- 
blieben war.  Am  22.  Aug.  1833  bohrte  man  ihn  22  solcher 
Fufs  tiefer,  wodurch  seine  gesammte  Tiefe  auf  555  Fofs  gelangte 
Nun  teigten  aich  folgende  Schwankungen  im  Wasserstande: 
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Tiefe  Ton 

Stand  de«  Waitera 

Rcfenmeage,  ia 
den  30  letiten 

Tagen  vor  jeder 
Beobachtong. 

BeobechtuDfftag. 

der  Ober- 
flache  ab. 

iiDter  der  Erdober- 
flScbe. 

1831  Juni    16 

52  Fufs 

14  Fub       Zoll 

6    Un. 

1832  Febr.     9 

138 

13 

20 

März     9 

275 

14 

7 

Oct.    19 

499 

22            3 

15,1 

Dec    19 

541 

22            9l 

16.8 

1833  Jan     25 

547 

35,          4 

7,4 

Apr.      1 

562 

33            6 

9,6 

-        8 

568 

32       a 

27.6 

-      11 

571 

31            8 

26,6 

.      13 

571 

31 

43,6 

•      15 

574 

30  •  . 

47 

.      16 

575 

29 

.  50 

-      18 

578 

28            3 

51 

-      23 

582 

26 

52,2 

-      27 

584 

25            6 

54,2 

Mai       3 

589 

24          10 

39,8 

■       11 

595 

24            6 

33.4 

JuU     15 

6:31 

25            6 

48,6 

-      29 

641 

26 

32,6 

Aug.     2 

644 

27 

21 

Sept,  23 

673 

35            8 

41 

Oct    12 

682 

3»           8 

22,1 

J-T" 


Bit  Enm  2.  Sept.  J!e/  des  Wafier,  io  bedeutend»  dafi  dcf 
Gesammtbetrag  des  FalUru  bis  an  diesem  Tage  152  F.  war.  Vom 
a  Sept.  bis  2.  Oct.  MiUg  es,  erst  6}  dann  3  Fufs  tagticb,  bis 
es  am  2.  Oct.  geoan  seinen  alten  Stand  von  22  Fofs  unter  dem 
Boden  wi«)der  erreicht  hatte.  Ton  3.  bis  4L  Oct  fiei  «i*,  nnd 
s  war  «29  F.,  Tom  5.  bis  14.  Mite  ff  es  9  F.,  nad  nanfiei  es  wieder 
vom  14.  bis  15.  um  93  Fufs,  am  17.  um  11  Fufs,  am  18«  um 
36.  So  yrar  denn  die  Wassersaale,  die  am  I.  Aug.  eine  Linge 
von  505  Fnfs  besafs,  am  18.  Oct.  nur  noch  345  Fufs  lang.  Vom 
19.  Ocujinff  es  meder  mn  mu  sUiffen^  und  stieg  regelmSlsig  fort  bis 
Bum  13.  Nov.  um  114  F.;  am  \A,fiei  est  aber  nur  14  F.  Dann 
siieff  es  abermals  vom  16.  Nov.  bis  aum  15.  Dec.  um  42  F.,  und 
dann  weiter  bis  tum  2.  Febr.  1834  aber  nur  um  9  Fufs,  so 
dafs  es  dann-  bis  auf  6  Fufs  seinen  alten  Stand  von  22  Fufs  un* 
ter  der  Erdoberfläche  wieder  erreicht  hatte.  {BuUetm  de  ia 
Sodeii  gioiogique  de  fronte ^  T,  IV  p,  425. 
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Die?  Temperaturbeobacbtungen  wurden  meisteiis  mit 
dnem  Bellanischen  Maximuinthermometer  von  gewOimli- 
eher  Einrichtung  angestellt,  zuletzt  auch  mittelst  eines  an- 
deren, von  demselben  Physiker  angegebenen  InstmmentSi 
Ober  dessen  Construction  die  Beobachter  folgendes  be- 
merken: Nous  ai^ons  aussi/aü  usage^  mois  seuUmeni  i^ers 
lafin  desnos  obseruaiions,  dun  Ihermomeire  a  nuunmum 
de  AL  Bellani«  fände  sur  un  principe  eompleienneni 
different  et  sur  les  indicdtions  duquet  les  secousses  ne 
poupoieni  avoir  aucune  espece  dinfluence.  Dans  ce 
ihermomeire  une  peiiie  bulle  de  mercure,  placee  au  mi- 
lieu  de  la  colonne  dalcohol^  in^ifjuait  par  sa  posilion 
quelle  eiait  la  quaniiii  de  liquide  qui  eiaü  sortie  de 
cetie  colonne  et  par  consequeni  queUe  avait  e'ie  la  tem- 
peraiure  la  plus  elevee  ä  Urquelle  tinstnunent  a»aii 
ete  expose. 

Jedes  dieser  Instrumente  wurde  bei  seinem  Gebrauch 
in  eine  starke  kupferne  Büchse  luftdicht  eingeschlosseo 
(um  vor  dem  äufsern  Druck  geschützt  zu  seyn),  und 
diese  Büchse  war  von  einem  audern,  unten  mit  einem 
einwärts  schlagenden  Ventil  versehenen  Cyiinder  umge- 
ben, welcher  den  Durchmesser  des  Bohrlochs  besaCs,  und, 
an  dem  Ende  des  Bohrgestänges  befestigt,  mit  diesem  io 
die  beabsichtigte  Tiefe  hinabgeschoben  wurde.  Anfangs 
war  der  änfsere  Cyiinder  oben  geschlossen;  dadurch 
blieb  Luft  ip  demselben,  diese  wurde  comprimirt,  ent- 
wickelte  Warme,  und  führte  so  einen  zu  hohen  Stand 
des  Thermometers  herbei.  Später  wurde  jener  oben 
durchlöchert,  und  so  die  Fehlerquelle  entfernt.  Mit  An- 
wendung des  durchlöcherten  Cylinders  wurden  in  zwd 
Beobachtungsreiben  folgende  Resultate  erhalten: 
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Tiefe  TOD  der 
Oberfläche  ab. 

Temperalnr. 

Tiefe  von  der 
OberflSche  ab. 

Tcmpemtor. 

SOFub 

8'',4  R. 

30Fals 

60 

8  ,5 

60 

100 

8  ,8 

100 

8»,7  R. 

150 

9,2 

t42 

9  ,08 

200 

9  ,5 

200 

9  A 

250 

10  ,0 

250 

10  ,1 

300 

10  ,5 

300 

10  ,45     . 

350 

10  ,9 

330 

10  ,65 

400 

11  ,37 

350 

10  ,90 

450 

11  .73 

370 

11  ,00 

500 

12  ,20 

400 

11  ,25 

550 

12  ,63 

430 

11  ,50 

600 

13  ,05 

450 

11  ,70 

650 

13  ,50 

500 

12  ,25 

680 

13  ,8 

550 

12  ,65 

% 

- 
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13  ,1 

1 

650 

13,6 

Diese  Beobachtangen  sbd  es,  welche  Hr.  Poisson 
zn  seinen  Berecbnangen  angewandt  hat,  und  welche  auch 
der  Tom  Profess.  Bischof  gemachten  Bestimmung  zum 
Grunde  liegen.  Die  grofse  RegelmaCsigkeit  der  Tempe- 
raturzunahme mit  der  Tiefe  verdanken  sie  unzweifelhaft, 
wie  es  auch  die  HH.  De  la  Rive  und  Marcet  aus- 
drücklich bemerke^,  dem  Umstand,  dafs  das  Bohrloch 
nicht  reines  ^Wasser  enthielt,  sondern  einen  Schlamm,  der 
noch  überdiefs  nach  unten  immer  mehr  an  Consistenz  zu* 
nahm,  und  zuletzt  fast  nur  noch  eine  feuchte  Erde  dar- 
stellte >). 


I)  Die  HH.  De  la  RNe  and  Marcet  beoutsten  tucli  dt«  Bobr- 
loch  tar  Aostellang  einiger  magoetischen  Yertuche.  Nadeln  Ton 
febartetem  Stahl,  von  weichem  Stahl  and  weichem  Eiaea  Wur- 
den einieln  in  aenkrechter  Stellung  and  loftdicht  eiogescbloasen 
in  eine  kapferne  Büchae  mitteilt  de«  (eisernen)  ßobtgeatSnge^  bis 
xaro  Boden  des  Loches  hinabgeacbobcn  und  24  Stunden  oder  langer 
daselbst  stecken  gelassen;  dann  berau^eaogen  aeigiea  dU  Mädeln 
au«  weichem   Stahl  und  weichem  £i«eii.  einisn.  atSckecen  Vagnor 


fldlt      W< 

cioer  Anhfifce  nicdcrfcfriebca  ist:  voo  wo  ab 
ft(rfi»t*'f*  ^  Tiefen  gezählt  werden:  Handelt 
fiberfcjupt  aMann  nocii  an  senkredile  Tiefen,  ond  nick 
iMmAr  on  Perpendikel  anf  der  Erdobeiflidier  In  der 
VoraufieCzang  einer  sphärischen  oder  fphäroidisclicn  Ge- 
tfak  der  Erdoberlläciie,  einem  Fall,  welchen  die  Wräme- 
theorie  bisher  allein  betrachtete,  gehören  die  Flächa 
gleicher  Boden  wärme  offenbar  auch  Sphäroidcn  ao;  wenn 
aber,  wie  wirUich»  die  Erdoberfläche  eine  ganz  Mampt 
wiiBif/t  Gestalt  besilzt,  so  müssen  nolhwendig  die  isogeo- 
thermischen  Flächen,  bis  zn  einer  gewissen  Tiefe,  eben- 
falls an  dieser  Unregelmälsigkeit  theilnehmen,  und  zwar 
desto  mehr»  fe  näher  sie  der  Erdoberfläche  liegen.  Die 
Tiefen,  welche  wir  mit  Bohrwerkzeugen  zn  erreiches 
▼ermOgen,  sind  nicht  so  grofs,  daCs  der  EidQuCb  der  ört- 
lichen Gestalt  der  Erdoberfläche,  wenn  sie  bedentende 


tl«niai,  alt  Nadelo  tob  fleicber  BetcliaffeDlick  in  derselbe«  Zeit 
fiber  der  Erde  eDgenomnieii  betten.  Die  gebSrtete  Stablaadcl 
wird  nicbt  nafoetiach.  Aaeb  too  den  15  Fofi  lengcn  £be»- 
fteofen  de«  Bohracoft  seifte  die  noterste  den  slirksteo  Msfee- 
tismui«  (Sollte  iie  und  das  Gbrige  GestSnfc  nicbt  anf  die  Nadele 
ciofewirkt  baben?    P.) 
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UnregelmSfsigkeiten  darbietet,  scheint  TernacUassigt  wer- 
den zu  können.  Wenn  dem  aber  so  ist,  fragt  es  sich 
natürlich:  Was  ist  das  richtige  Element  zur  Beurtheilung 
der  Temperaturzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde? 
Sind  es  die  von  den  isogeothermischen  Flächen  zur  Erd« 
Oberfläche  gelogenen  Normalen,  oder  sind  es  die  senk- 
recht von  ihnen  in  die  Höhe  gefOl^rten  Linien  odei^  keine 
von  beiden?  Diese  Frage,  welche  schon  einige  Male  in 
diesen  Annalen  berührt  worden  ist  '),  findet  sich  in  kei- 
nem ^er  vielen  AuCsätze,  die  in  Frankreich  und  England 
über  die  Erdtemperatur  geschrieben  wurden,  beantwor- 
tet, nicht  einmal  aufgeworfen.  Und  doch  scheint  sie  von 
solcher  Wichtigkeit,  dafs  man  behaupten  darf,  ehe  sie 
nicht  vollstäniiig  gelöst  sej,  könne  man,  selbst  bei  Be-. 
achtung  aller  übrigen  Vorsichtsmafsregeln,  auf  keine  ge- 
nügende Uebereinstimmung  der  Resultate  Anspruch  ma- 
chen. Fast  möchte  man  versucht  seyn  zu  glauben,  dafs 
nur  Bohrlöcher  in  vollkommenen  Ebenen  geeignet  sejen, 
richtige  Werthe  von  der  Temperaturzunahme  nach  detn 
Innern  zu  gewähren« 


^chliefslich  mögen  hier  noch  einige  verwandte  Be- 
trachtungen und  Erfahrungen  eine  Stelle  finden.  Nach 
der  gewöhnlichen  Vorstellung  sind  bekanntlich  die  arte- 
sischen Brunnen  die  kürzeren  Schenkel  von  Hebern,  de- 
ren längere,  von  der  Natur  gebiUete  Arme  auf  Anhöhen 
münden,  und  dort  durch  atmosphärische  Niederschläge 
oder  bereits  vorhandene  Wasseransammlungen  gcspeifst 
werden.  Es  ist  dann  der  hydrostatische  Druck  dieser 
höher  liegenden  Wassermassen,  welche  die  Flüssigkeit 
oft  so  gewaltsam  zum  Bohrloche  heraustreibt  ^  )•    In  sei- 

1)  Bd.  XXII  S.  149  und  522. 

2)  Bettpiele  von  d«r  Springkraft  der  artetuchen  Wajier  aind 
«ckon  in  einem  früheren  AufiiaU  (Ann.  Bd.  XVi  S.  592)  mehre 
au%eliibr».     Ein   neuercf  und  aelir  auageseicluiete«  liefert  der  in 


ftteUt  mam  Hr.  Poissoa  üe 
Spmickraft  der  crbohrtca  Wi 
bjdroaaCacbai  brncke  hflbcr  gelcgnur 
abzoldteD  bnocke,  tomdmt  dab 
cioe  yttfigeode  ErUäroDg  fiode,  w< 
sejeD  is  liMiin  der  Erde  grolse  W^ 
d«D,  bedeckt  woq  hitffmmtn  GebirpickichCcB.  Er  sdit 
biozo^  io  dwfer  Hrpocbese,  Bach  wcickcr  alMi  dw  «tf 
den  Wafier  mbeodcB  biegHOBeii  rifrtfjwffthlrftn  davdi 
ibreD  DrodL  auf  diese  Flfiifigkeit  das  HcrvorspriogcB  der- 
selben beviirkeo  wCrdeo,  Löooleo  die  ootcrirdisdcB  Seea 
dorrb  Qoelleii  gcspetlst  werden,  die  nicbt  wiel  höher  a 
liegen  braocblen,  |a  sogar  tiefer  liegen  kOantcn. 

GewiCs  bal  es  manchmal  seine  grolse  Schwierigkeil, 
in  flachen  Gegenden,  wo  nicht  selten  springende  VTSs- 
ser  erbohrt  worden  sind  (z.  B.  bei  LiOers  im  Dep.  Pai 
da  Calais ;,  die  Anhöhen  nachzaweisen,  von  welchen  sie 
nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  herstammen  sollen  ')• 
Allein  sind  die  Schnierigkciten  minder  groÜB  bei  der  neocn 


Wioter  IfM  bis  1834  sn  BncV,  bei  ErUngeo,  erbolirtc  Bra»- 
neo.  Blao  tcicft  dabei  lolgweise  auf  drei  Wasaerbcbiltcr«  ia 
161,  370  und  442  Fufs  (baier.  Maafs)  Tiefe.  Aas  Ictsteroa, 
bei  d'in  man  die  Arbeit  eiottellte,  drang  das  Waaaer  mit  soV- 
eber  Kraft  hervor,  dafs  es,  als  man  auf  das  Bohrloch  eise  4  Zoll 
weile  11  Ähre  settle,  dS^Fafs  hoch  spi^nf;  Ja  als  moa  letacrt 
RAhre  fegen  einen  2  £»}ll  weiten  Spritxeosehlauch  Tcrtaoachte, 
bildete  es  sogar  einen  70  Fafs  hohen  Strahl.  Die  Menge  des 
Wassers  betrog  4IS  baitr.  Eimer  in  der  Stande,  nnd  acioe  Ten- 
peralor  13^9.  R.     (Kastner's  ArcliiT,  Bd.  XXVI  S.  276.) 

1)  Dieselbe  Schwierigkeit  würde  sich  Gbrigens  auch  bei  natorli- 
rh^n  Qiirllen  darbieten,  wenn  man  den  Angaben  tränen  durfte, 
I  tiarh  welchen  sie  mitunter  auf  den  höchsten  Punkten  cinea  Ber- 
ge« vorkoniroen  sollen.  So  sagt  Hr.  U^ricart  de  Tharj  {in 
srinrn:  Consid^raiions  lur  la  cause  du  jaiUistement  drs  eamjt 
des  puÜM  fords  etc.  p.  123 )  es  gSbe  auf  der  Spitae  det  1800  Bf  ct. 
hohen  Mont  Veotonx  eine  sehr  reichlich  nnd  constant  fliefscndc 
Quftlle,  Fejollas  genannt;  dagegen  bemerkt  indcfa  Hr.  Arago 
(Anmutirf  ^  \%^%^  p.  V%1^  ^  ^»U  d\«%«.  Quelle^  die  er  1«  Font> 
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Hypothese?  Wie  ist  es  möglich,  dafs  die  von  dastischen 
Hüllen  eingeschlossenen  Wassermassen  noch  durch  söh- 
lige oder  tiefer  liegende  Quellen  mit  Wasser  yersehen 
werden  können?  Wird  denn  das  Wasser  dieser  Quel« 
len  nicht Murch  den  Druck  der  biegsamen  Gebirgsschich- 
ten  zurückgedrängt  werden?  ¥nd,  wenn  nicht,  woher 
bekommt  es  Kraft,  jenen  Druck  zu  fiberwältigen?  Et- 
wa durch  den  hydrostatischen  Druck  von  höher  liegen- 
den Wasservorräthen?  Da#  wäre  man  ja  wieder  auf 
die  frühere  Vorstellung  zurückgekommen!  Es  scheint 
demnach,  als  fordere  die  neue  Hypothese  nothwendig  die 
Annahme,  dafs  es  geschlossene  l\äume  seyen,  welche  das 
unterirdische  Wasser  ausfülle«  Aber  was  für  eine  Grobe 
müfsten  diese  Räume  haben,  um  mit  uogcschwächter  Kraft 
Jahrzehndü,  ja  selbst  Jahrhunderte  ^)  lang  so  reichlich 
Wasser  spenden  zu  können,  wie  es  beobachtet  word^  ist 

Feyole  nennt,  nur  in  1754  Meter  Hohe  Hege,  und  der  Berg  «ich 
noch  200  Meter  darüber  erhebe.  An  derselben  Stelle  widerlegt 
Hr.  A.  auch  den  Glauben,  aU  könne  die  Quelle,  die  elfemaU 
auf  dem  Mont-Martre,  bei  Paris,  16  Meter  unterhalb  des  Gipfels 
dieses  kleinen  Berges  vorhanden  wa#  (vielleicht  noch  vorhaaded 
ist)  nicht  aus  atmosphSrischen  NiederschlSgen  entstanden  sejo;  er 
xeigt,  dafs  der  über  dieser  Quelle  liegende  Theil  des  Berges  585 
Meter  in  Linge  und  195  Meter  in  Breite  besitst,  also,  ged^äfs 
der  auf  eine  solche  Flach«  jährlich  in  Paris  fallende  Regenmenge, 
hinreichend  grofs  Ist,  tfm  die  kleine  Quelle  aus  der  Atmosphäre 
mit  Wasser  an  versehen.  Vermnthlich  hat  es  eine  Shnlichc  Be- 
"wandtnifs  mit  der  schönen  Quellet  die,  nach  einer  neueren ,No- 
tia  von  Hrn.  Borj  de  St.  Vincent,  in  Asiurien  auf  dem  Gi- 
pfel des  Pic  von  Sarrantina,  eines  von  keiner  Höhe  in  der  Umge- 
gend beherrschten  Berges,  vorkommt.  Indefs  ist  Hr.  B.  anch 
sieht  gemeint,  den  atmosphSrischen  Ursprung  dieser  Quelle  an 
beatreiten,  nur  vermnthet  er,  sie  $tj  der  kurze  Arm  eines  He- 
bers, dessen  langer  an  den  Abhingen  der  sehr  weit  gegen  Osten 
liegenden,  mit  evirigen  Schnee  bedeckten  Gebirge  gesucht  wer- 
den müsse.     (^Compt.  rend.  1836,  //,  p»  376.) 

1)  Der  artesische  Brunnen  tu  Lfllers  (Pas  du  Gahiis)  joU  sehoa 
1126  angelegt  seyn;  der  von  St.  Andr^  war  bereit«  an  Anlange 
des  vorigcv  Jah^bondarts  vorhanden;  und  an  beiden  hat  man 
keine  Abnahme  der  Springkraft  und  det  NV  9ia%«tu\«t^\«.  '^«cu^^x* 
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Es  mag  Uer  ooerOrtert  bleibeo,  ob  die  Vonos- 
setzuDg  solcher  groCseo,  mit  der  Oberflidie  id  kcioer 
natfirlicfaen  Gemeinschaft  stehenden  Wassermassen  im  In* 
nem  der  Erde  dnrch  die  bisherigen  Erfahrungc«  adkoo 
gerechtfertigt  werde;  nur  bemerken  wollen  wir  noch^ 
dals  auch  andere  Naturforscher  dieselbe  für  nölhig  erach- 
ten. Hr.  Marcel  de  Serres  z.  B.  ist  der  p|^i""B, 
die  artesischen  Brunnen  bez4Vgen  ihre  Nahrung  atm  unter- 
irdischen Seen,  welche  die  Reste  jener  ungeheoem  Was- 
sermassen sejen,  die  einst  die  neptunischen  Formatioaen 
{temdns  de  sedimenf)  in  Auflösung  oder  SchwdNmg  ent- 
hielten. Von  solchen  9  zur  Zeit  der  groben  Torwdtli- 
chen  UmwSlzungen  gleichsam  in  dem  Schools  der  Eide 
begrabenen  Wassermassen  leitet  er  den  Ursprung  aller 
Quellen  ab,  die  eine  bedeutende  und  zu  allen  Jahreszei- 
ten constante  Wassennenge  liefern,  eine  höhere  Tempe- 
ratur und  eine  bedeutende  Steigkraft  besitzen.  Die  übri- 
gen erhalten»  nach  ihm,  ihre  Nahrung  aus  der  Atmo- 
sphäre.   {L Institut,  No.  91  p.  43.) 

Gegen  diese  Ansicht  läfst  sich  sicher  geltend  machen, 
'  dafs  man  Wässer  erbobrt  hat,  die,  so  weit  bekannt,  alle 
charakteristischen  Eigenschaften  der  artesischen  Brunnen 
zeigten,  und  die  doch  andererseits  unzweifelhafte  Be- 
weise ihrer  Gemeinschaft  mit  der  äulseren  Oberfläche  ab- 
legten, da  sie  Pflanzen -Ueberrcste,  Bruchstücke  von  Mu- 
scheln ^)9  ja  sogar  lebende  Aale  auswarfen.  (Annalen, 
Bd.  XXI  S.  353,  Bd.  XXXVI  S.  561.) 

Ein  neues  Beispiel  der  letzteren  Art  hat  kürzlich, 


1)  Nenerlich,  im  Februar  1835,  hat  auch  in  der  Nike  ▼•n  Per- 
pignan  ,  eh  RiTeaaltes,  ein  arteaischer  Brannen  Brucbatücke  toq 
Muschelo  nebat  vielem  Sande  aufgeworfen;  allein  diese  ^irarea 
Meermuaeheln,  der  TertiSrformation  angehörend,  Ton  den  Cc- 
achlcchtern:  Oatrea,  Pectnncnlua,  Cardium,  Chama,  Pcctca,  Bac- 
cenam,  Riaaoa,  Naüca,  Cirithiura,  Turbo,  Murcs»  Vor  dieaem 
Anawurf  gab  der  Brunnen  350,  nach  demselben  630  Littr  Was- 
•er  in  der  Minute.     (L'Itutttui,  No.  103  p.  136.) 
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noch  Hr.  Deslongchamps  zur  Off epf lieben  Keimloifis 
gebracht  Im  Zuchtbause  zu  Beaalieu,  doe  Viertel-Lieue 
▼on  GaeOy  bat  man  nämlicb  im  Jnli  1831  in  dem  ausge- 
mauerten und  mit  einem  Dacbe  versebenen»  bnnderC  Fufa 
tiefeln  Brunnen  des  Hofes  einen  lebenden  Aal  gefunden» 
der»  wie  Hr.  IX  dusfübriicb  nacbweist»  weder  zufkllig 
noch  absichtlich  konnte  von  oben  berein  gebracht  wor- 
den seyUy  und  der  sich  ÜberdieCp  .noch  durch  Augen  von 
ganz  abnormer  Gröfse  auszeichnete.  Die  Schächte  sämmtli- 
cher  Brunnen  in  der  Gegend  von  Caen,  setzt  derselbe  hinzu, 
werden  durch  alle  daselbst  Yorbandenen  Kreideschiebten 
niedergetrieben,  darauf  geht  man  mit  dem  Bohrer  durch 
ein  anderes  härteres  Gestein,  und  zuletzt  durch  grauen 
Mergel,  nach  dessen  Durchbohrung  alsdann  das  Wasser, 
begleitet  von  geräuschvoller  Entwicklung  eines  Gases, 
wahrscheinlich  Kohlensäore  ^),  augenblicklich  hervordringt 

1)  Es  kdnnte  auch  wohl  atmosphSrische  Laft  fewesen  ttjn,  Hr. 
H^ricart  de  Thury  sagt  (^nra.  dt  Minei,  Str,  Ul  VoL  IV 
p,  &23),  dafs  dergleichen  Luftentwickiaogen  bei  den  artesischen 
Brunnen  in  der  kieseligen  Kalksteioforination  östlich  und  sud- 
östlich von  Paris  sehr  hSufig  Torgekoinmen  sejn.  Als  das  merk- 
würdigste Beispiet  nennt  er  den  Brunnen  an  Nangis  hei  Melun. 
Man  war  mit  defti  Erbohren  desselben  bis  au  60  Meter  Tiefe 
gelangt,  ohne  Anzeige  Ton  springendem  Wasser  an  finden,  als 
plötslich  ein  Lnftstrom  hervordrang,  mit  einer  solchen  Heftigkeit, 
dafs  man  ihm  nur  dem  des  stärksten  GehlSsea  vergleichen  konnte. 
Dieser  Luftstrom  hatte  noch  das  Sonderbare,  dafs  er  an  gewis- 
sen Stunden  des  Tages  mi^t  einer  Art  von  Tntermittena  acbwS- 
eher  wurde.     (Oh  er  noch  blase,  ist  nicht  gesagt.) 

Auch  andere  Gase  si^d  schon  hei  Anlage  artesischer  Bmn* 
neu  neben  dem  "Wasser  erbohrt  worden.  Von  dem  Kohlenwas- 
serstoflgase  au  GajarAne,  bei  ConegUano%  ist  bereits  in  diesen 
Annalen,  Bd.  XXIX  S.  364,  die  Rede  gewesen.  Von  Schwefel- 
waaserstofifgas -Entwicklungen  fuhrt  Hr.  H^ricart  de  Thnrj 
(a.  a.  O.)  mehre  Beispiele  an,  als  die  Brunnen  an  CormtUU^ 
bei  Argenteuil  [wo  dicfs  Gas,  in  45  Meter  Tiefe,  aus  dem 
'  schwSralichen  Mergel  hervordrang,  welcher  y dort  SchwefeUeber 
{foie*  de  soufre)  genannt  wird,  und  um  dcssentwillen  man,  bei 
Bearbeitung  ^er  darunter  liegenden  GjpsbrAch«,  oh  geawuogCB 
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nnA  dea  Schadit  bis  zo  einer  gröCseren  oder  geringeren 
Höhe  anfOllt.    {L Institut.  No.  149  p.  87.) 

Dergleichen  Erfahrungen,  die  sich  bei  ISngerer  Be- 
achtung der  artesischen  Brunnen  gewib  noch  vermehren 
werden,  sprechen  doch  zu  deutlich  für  die  Herkanfl  der 
erbohrten  W&gjser  von  der  Erdoberfläche,  als  deCs  man 
gegeowirtig  schon  gezwangen  sejm  sollte  za  einer  neoen 
weniger  natürlichen  Hypothese  seine  Zuflucht  zu 


V  Einige  Beobachtungen  über  die  Bildung  des 
Hagels;  i?on  Lecoc,  Professor  der  Natur- 
geschichte zu  Clermont'Ferrand. 

(Compt.  rtnd.  1836^  pt»  L  p.  324.) 


^m  28.  Juli  1835  ven^vüstete  die  Umgegenden  von  C^er- 
moDt  ein  heftiges  Gewitter,  fiber  dessen  Gang  Hr.  Le- 
coc  sich  officieiie  Nachrichten  verschaffte,  fthnlich>  wie 
es  vom  ehrwürdigen  Hrn.  Tessier   in  Bezug   auf  dai 


ut,  LufucliSchte  tu  naclien]  Montmorency^  St,  Deu^e, 
fite^  St.  Ouen,  Pantin  (siromtlich  in  der  UmgegeD«!  von  Paria). 
Aus  mehren  dieaer  Brunnen  geschieht  der  Aastritt  des  Gasej  mit 
grofscr  Heftigkeit  und  einem  eigenthumlichen  Gcriuacli,  dort 
Ronflement  oder  Hocquet  genannt.  Das  Gas  findet  aich  beson- 
ders dt,  wo  die  wasserführenden  Schichten  kififtif  (cat^meuitt 
au  chambr^es)  sind.  Diese  Klüfte,  ans  welchen  das  Gas  dnrth 
daa  aofsteigende  Wasser  Tcrdrangt  wird,  sind  fibrigeoa  lor  die 
Springkraft  desselben,  wenn  die  Bohrlöcher  nicht  gut  mit  Röb* 
FCB  ausgesetKt,  sehr  nachtheilig,  und  mGssen  daher,  wo  meglieh, 
Tcrmieden  werden.  Der  Brunnen  au  Cormeille  seifte  übrigens, 
in  65  Meter  Tiefe,  die  auch  an  andern  Orten  beobachtete  Merk- 
würdigkeit eines  wahren  unterirdischen  Stromes  ^  der  Ton  Mor- 
den nach  Süden  mit  solcher  Heftigkeit  Sofs,  dafs  der  Hoblboh- 
rer  stark  erschüttert  ward,  niemals  Erdreich  mit  beranf  brachte, 
sondern  stet«  gani  rein  abgespült  oben  anlangte. 
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äclireoklicbe  [Gewitter  von  1788  geschah  ^ ).  Das  vom 
28.  Juli  1835,  sagt  Hr.  L.,  »bildete  sich  om  10  Uhr 
Morgens  fiber  dem  Ocean.  Der  Hagel  begann  einen 
Theil  der  Insel  Oleron  zu  verheeren ,  besonders  die  G^ 
meioden  von  St.  Pierre  und  St.  George.  Darauf  ging 
die  Wolke  von  West  nach  Ost,  über  dem  Departement 
Charente-Inferieure,  wo  besonders  das  Arrondissement 
Marennes  viel  ausstand.  In  den  Gemeinden  St.  Aynant^ 
St.  Jean  d'Angle,  St.  Simphorien,  St.  Somin,  St  Just, 
Arvers  etc.  fiel  Hagel,  der  an  Grdfse  von  einer  Haselnub 
bis  zu  einer  Wallnufs  schwankte.« 

»Die  Wolke  überschritt  die  Charente  ohne  Hagel 
auszuspenden;  wenigstens  habe  ich  keine  Nachricht  von 
der  Pröfectur  dieses  Departements  erhalten.  Allein  im 
Dep.  Haute- Vienne  und  gerade  an  den  GrSnzen  des  Dep. 
Charente  hagelte  es  an  mehren  Orten  des  Arrondisse- 
ments  Rochechouart«  Von  da  zog  das  Gewitter  in  voll- 
kommen gerader  Linie  von  West  nach  Ost  über  dem 
Dep.  Haute -Vienne  hinweg.  Mittags  traf  es  im  Arron- 
dissement Bourganeuf,  Dep.  Creuse,  ein.  Die  Gemein- 
den Faux-Mazuras,  Manzac,  Soubrebord,  Marterolle,  Vi- 
daillac,  St.  Hilaire,  La  Pouge,  St  Georges  wurden  mehr 
oder  weniger  davon  getroffen.  Das  Gewitter,  seinen 
Weg  in  gleicher  Richtung  verfolgend,  erreichte  das  Ar- 
rondissement Aubnsson  und  richtete  dort  grofse  Verwü- 
stungen an.  Vom  Mittage  bis  2  Uhr  fielen  ungeheure 
Schlössen  auf  die  Gemeinden  St  Amand,  Lnpersat-Ars, 
St.  Avi-le-Pauvre,  St  Solpice-Ies-Champs,  La  Rochelle, 
St.  Maixant,  St  Ulpinien,  Maynat,  Beissat,  Allejrrat,  St. 
Silvain -Letmeq,  St.  Aynat,  La  Chaussade,  St.  Michel-de- 
Vesse,  Chavanat,  Malleret  und  Banise.  Um  I  i  Uhr 
überschritt  das  Gewitter  die  OstgrSnzc  des  Departements 
Puy-de-Döme;    eine  Viertelstunde   darauf  schüttete  es 

1)  Eioen  koneD  Abrif«  toh  dem  Bericht  dc<  Hrn.  T et«!  er  findet 
man  ia  Hrn.  Arago't  Anfjats  über  den  HageL  (Ann.  Bd.  XIII 
S.  349.) 
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fiber  die  Gemeinden  Gelles,  Proadines,  St.  Pierre-le- 
Chastel,  St.  Oare  und  Kpure  angebeare  ScUossen  mh^ 
welcbe  in  wenigen  Augenblicken  den  Boden  drei  Zoll 
hoch  bedeckten.  Um  zwei  Uhr  fielen  wahre  EiselQcko 
(glafons)  auf  die  hinter  dem  Pujr-de-D6me  sich  ausbrei- 
tende Lava,  und  zerschellten  an.  den  Ecken  des  vnlkanir 
sehen  Gesteins.  Bald  hernach  ging  die  Wolke  an  den 
Puj-de-D6me  hinweg ,  verwüstete  die  Gemeinde  Arci- 
nes,  und  zwischen  2^  und  2^  tJhr  endigte  es  aeine  an- 
glückselige  Reise  fiber  Clermoot  und  Montferrand.  So 
hatte  denn  die  Gewitterwolke  innerhalb  vier  ond  einer 
halben  Stunde  einen  Weg  von  ungefähr  neonüg  Liencs 
zurückgelegt.« 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  die  Grobe  des  Hagelt  wdh 
rend  der  ganzen  Dauer  des  Meteors  im  Zunehmen  be- 
grirfen  war.  Im  Dep.  Charente-Inferieure  fielen  wenige 
und  fast  kugeiförmige  Hagelkörner.  Im  Dep.  Haut^ 
Yienue  war  die  Anzahl  und  das  Volom  derselben  schos 
beträchtlicher,  aber  erst  bei  Aubusson  erlangten  sie  die 
Gröfse,  in  welcher  man  sie  bei  Clermont  auflas. 

Die  Wolke,  aus  welcher  dieser  Hagel  herabkao^ 
ging  nicht  sehr  hoch.  Man  kann  sogar  ihre  Höhe  mit  ei- 
ner gewissen  Genauigkeit  angeben,  da  man  weifs,  dift 
der  grofse  Puy-de-D6me  keinen  Hagel  empfing,  woU 
aber  in  reichlicher  Menge  der  kleine,  der  1200  Meier 
hoch  ist. 

Zu  Clermont,  im  botanischen  Garten,  fanden  die 
HH.  Bouillet  und  Lecoc  nach  dem  Gewitter  viele 
Schlössen  unverletzt,  grofs  wie  ein  Hühnerei, . einige  so- 
gar von  der  Gröfse  eines  Truteuei.  Sie  alle  halten  eine 
ellipsoidiscbe  Gestalt,  und  waren,  gegen  die  beiden  Et^ 
den  ihrer  grofsen  Axe  hin,  mit  vielen  Nadeln  besetzt 
Sie  hielten  18.  Linien  und  selbst  2  Zoll  hi  LSnge.  Die- 
jenigen Nadeln,  an  denen  die  Schmelzung  noch  nicht  za 
weit  vorgeschritten  war,  licfsen  noch  Spuren  von  sechs- 
seitigen Prismen  mit  sechsÜäcbiger  Zuspitzung  erkennen. 

Hr. 
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Hr.  L.  glaubt,  die  gestachelten  Theile  dieser  Schlössen 
se^^n  die  Pole  ihrer  Rotation  gewesen.  Einige  Schlos* 
sen  zeigten  sogar  an  ihren  Aequatorialregionen  Nadeln, 
doch  aber  verhältnifsinäfsig  wenig  ausgebildete. 

Am  2.  August  wurde  die  Gegend  um  Clermont  aber« 
mals  Yon  einem  Hagelwetter  betroffen.  Di^fs  Mal  be- 
fand sich  Hr.  L.  in  den  Wolken  selbst,  die  das  Meteor 
erzeugten.  Seine  Beobachtungen  zielen  auf  nichts  weni- 
ger als  auf  einen  gänzlichen  Umsturz  der  berühmten  Theo- 
rie von  Volta  ')•  Wir  halten  uns  daher  für  verpflich- 
tet, sie  so  zu  geben,  wie  der  Verfasser  sie  an  Ort  und 
Stelle  niedergeschrieben  hat,  ohne  ein  einziges' Wort  daran 
zu  ändcro.  Wenn  man  sich  erinnert,  daCs  die  Academie 
ganz  neuerlich  und  zu  zweien  Malen,  die  Theorie  des 
Hagels  zum.  Gegenstand  ihres  groCBcn  mathematischen  Prei- 
ses auserwählt  hat,  und  dafs  sehr  geschickte  Physiker  die 
Schwierigkeiten  des  Problems  nicht  zu  überwältigen  ver- 
mochten, so  wird  man  sich  nicht  fiber  die  Länge  dieses 
Auszugs  verwundem« 

^  »»Ich  ging,  sagt  Hr.  L.,  um  sechs  Uhr  Morgens  fort, 
und  begab  mich  auf  die  Hochebene,  welche  die  Stadt 
im  Westen  beherrscht.  Ich  suchte  die  Gränzen  des  Ha- 
gels vom  28.  Juli  auf,  verfolgte  den  Umrifs  des  verwü- 
steten Landes,  um  zu  bestimmen,  welche  Gestalt  die  ha- 
gelnde  Wolke  gehabt  habe.  Um  zehn  Uhr,  bei  herrli- 
chem Wetter  und  dem  brennendsten  Sonnenschein,  langte 
ich  am  Fufs'des  Puy-de-Döme  an.« 

»Weifse  Wolken  breiteten  sich  über  dem  Mont- 
Dore  aus,  allein  der  Puy-de-D6me  stand  herrlich  vor 
reinem  Himmelsblau.  Hirten,  welche  ich  über  die  Wir- 
kungen des  Hagels  vom  28.  befragte,  riethen  mir,  schleu- 
nigst auf  das  Dörfchen  la  Baraqbe  zu  zueilen,  wenn  ich 
dem  Ungewitter  entgehen  wolle,  daCs,  ihrer  Meinung  nach, 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  tt^j  hier  bemerkt,  dafs  e<,  nach  einer 
Angabe  des  Hrn.  Ruppel,  in  Abessinien  oft  hagelt,  aber  wue 
bei  Gewittern.     (Compt.  rend,  1936 ^  pt,  l  p,  29,) 

PoggendorfTs  Anna).  Bd.  XXXyill.  39 
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unfehlbar  bald  über  odb  hereinbrechen  werde.  Die  Hoff- 
iiiiiig  aber»  eine  dieser  prachtvollen  Scencn»  deren  SctM^u- 
pialz  die  Atmosphäre  ist»  im  Detail  zu  sehen,  bestimmte 
mich  im  Gegentheil,  möglichst  rasch  den  Gipfel  des  Puj- 
de-Döme  zn  ersteigen,  und  so  safs  ich  bereits  vor  Mit- 
tag auf  dieser  ungeheuren  Pyramide,  einen  unermebli- 
chen  Horizont  überschauend.  Der  seit  dem  Morgen  benr- 
sehende  Westwind  hatte  bald  einige  Wolken  berbeige- 
führt,  die  einige  Meter  hoch  über  meinem  Kopfe  fortzo- 
gen; allein  die  Sonne  erschien  nochmals  wieder.  Hier- 
auf sah  ich  andere  Wolken  vom  Mont  Dore  nch  ablö- 
sen und  auf  mich  zukommen,  getrieben  von  einem  ziem- 
lich heftigen  Südwind ,  den  ich  indeCs  erst  gegen  ein  Ubr 
empfand.  Als  ich  sonach  voluminöse  Wolken  in  zwei 
Richtungen  schiffen  sah,  zweifelte  ich  keinen  Aagenblick 
länger,  daCs  sich  Hagel  bilden  würde,  und  meine  Vcf- 
muthungen  gingen  bald  in  Wirklichkeit  über.« 

»So  lange  die  beiden  Wolkenscbichten  nicht  üb» 
einander  schwebten,  zeigte  sich  keine  Spur  von  Hagd; 
die  aus  Süden  heranziehenden,  welche  die  niedrigeres 
waren,  vereinigten  sich  zu  kleinen  Gruppen,  die  sich  aof 
einander  zu  stürzen  schienen,  und  dicke,  schwarze,  schwere 
Wolken  bildeten,  welche  die  Winde  nur  mit  MOhe  fort- 
schoben.  Indefs  rückten  sie  gegen  Norden  vor.  Unter- 
halb verlängerte  sich  die  Wolke  zu  einem  ungeheuren 
Sack  (protiiberance);  darauf  schössen  Ströme  Regens  aas 
ihr  nieder,  die  sehr  scharf  begränzte  Flächen  überschwenun- 
ton.  Nachdem  die  Wolke  sich  einer  grofsen  Masse  Was- 
sers entledigt  hatte,  und  dadurch  leichter  geworden,  wurde 
sie  abermals  vom  Winde  weiter  geführt,  bis  sie  am  Ho- 
rizont verschwand.  Diese  Erscheinung  wiederholte  sick 
mehrmals  im  Laufe  einer  Stunde;  allein  dann  häufte  der 
Westwind  eine  grofse  Masse  Wolken  an,  welche  sich 
zu  einem  weiten  Vorhang  unter  dem  Himmelsgewölbe 
ausdehnten.  Unter  dieser  Dampfschicht  trieb  der  Südwind 
abermals  weifse  Wolken  mit  Schnelligkeit  heran.      Auf 
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dem  Gipfel  des  Pajr-de-Döine  ward  der  Wind  heftig 
und  sehr  kalt.  Die  untere  Wolkenscbicht  war  nicht 
gleichförmig  wie  die  obere,  sondern  zusammengesetzt  aus 
ungeheuren  farbigen  Flocken,  .welche  in  gleicher  Rich- 
tung, aber  in  ungleichen  Abständen  und  mit  verschiede- 
ner  Geschwindigkeit  fortzogen.  Von  Zeit  zu  Zeit  wur- 
den sie  durch  Blitze  sehr  lebhaft  beleuchtet,  welche  in 
Gestalt  Von  Lichtfurchen  von  einer  Flocke  zur  andern  über- 
sprangen. Zuweilen  schien  sogar  ein  langer  Blitz  in  dem- 
selben Augenblick  den  ganzen  Raum  zwischen  dem  Poj- 
de -Dome  und  dem  Mont  Dore  zu  durchzucken.  .  Alles 
dieses  trug  sich  in  der  unteren  Dampfschicht  zu.  Nie- 
mals erblickte  ich  elektrische  Funken  in  der  Luftschicht 
zwischen  den  beiden  Wolkenschichten.  Weiterhin  sah 
ich  Hagel  aus  den  unteren  Wolken  auf  den  Boden  fal- 
len; ich  sah  ihn  deutlich  fünfzig  Meter  vom  Gipfel  des 
Pujr-de-D6me  und  mir  gerade  gegenüber.  Die  Wolke, 
welche  ihn  ausschüttete,  war  an  ihren  Rändern  gezähnt, 
und  zeigte  daselbst  eine  schwer  zu  beschreibende  Wir- 
bellfewegung.  £s  schien,  als  würde  .jedes  Hagelkorn 
durch  eine  elektrische  Abstofsung  fortgetrieben;  die  einen 
entwichen  nach  unten ,  die  andern  nach  oben.  Endlich 
flogen  sie  in  allen  Richtungen  fort,  und  unzweifelhaft 
würden  sie  in  unzählig  vielen  Richtungen  den  Boden  er- 
reicht haben,  wenn  der  Südwind,  unterhalb  des  Westwin- 
des, sie  nicht  alle  nach  Norden  getrieben  hätte.  Nach- 
dem diese  ungewöhnliche  Bewegung,  an  der  blofs  die 
vorderen  Ränder  der  Wolken  Theil  zu  nehmen  schie- 
nen, fünf  bis  sechs  Minuten  gedauert  hatte,  hörte  der 
Hagel  auf,  die  Ordnung  stellte  sich  wieder  her,  und  die 
Hagelwolke,  welche  nicht  aufgehört  hatte  sehr  rasch  vor- 
zurücken, setzte  ihren  Weg  nach  Norden  fort,  dabei  in 
der.  Feme  einige  Striche  Regen  zeigend,  welche  kaum 
den  Boden  erreichten,  sondern  sich  in  der  unteren  Schicht 
der  Atmosphäre  aufzulösen  schienen. 

Ich  erwartete  eine  zweite  Scene,  wie  die,  welcher 
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idi  •  Aen  mit  brigc^ohnt  halte,  «Is  dfo'  gttute  ont«re  Wol- 
fcräsdndit,  <dia  «it  «ioeim  ibrer  Rftad«r  den  Gipfel  dki 
Pay-de-Döme^lMnrQhrte,  von  eineiii  vgchenren  Blils  ei^ 
Iei»ditet  ward,  kh  glaubte  «üch  auf  ein  Mal  in  ein  Mb- 
häftet  Lidit  venetity  und  spIMe  ein  alfgemeines  UnwoU- 
•eyn,  weidies  Ttelleifä&t  keine  andere  Unadie  liatte^  ab 
dM  Sdirecky  welcher  midh  befieL  Ich  atieg  den  Poj-de- 
IMme  niit  f;rofeer  Schnelligkeit  hinab,  und,  lllrchteB4 
dafa  ich  Tom  Hagelwetter  oder  wenigstena  ^00  Regoi- 
•achaoer  betroffen  werden  mochte,  audite'idi  ^ineii  Zo- 
ftklitsort  in  einer'Ciratte  am^Ftfla  dea  Pay-de-CSAmc^ 
die' mir- wohl  ehedem  Schutz  gewahrt  hatte.  Da  der  Gi- 
pfel dea  Puj- de- Dome  in  die  Crewitterwolke  cingehllDt 
worden ,  eo  würde  ein  längeres  Verweilen  däadbat  onror 
^u^tig'^ Wesen  aeyn.«  *^ 

»Nachdem  ich  mir  die  Richtung  des  Gewitters  g^' 
merkt,  und  mich  einen  Augenblick  von  meiner  Ermfl- 
dung  und  meinem  Schrecken  erholt  hatte,  erstieg  ich  deo 
Puy-de-G6me,  ein  vortreffliches  Observatorium,  welches 
mich  wieder  den  Wolken  näher  brachte.  Es  war  xwd 
Uhr,  und  der  Zustand  dek  Himmels  lieb  abermalige  Regen* 
gQsse  besorgen,  welchen  ich  entgehen  wollte.  Ich  be- 
gab mich  also  zu  dem  Pujr^des-Gonles,  eine  kleine  Lieue 
vom  'Puy-de-Cöme,  und  stieg  um  drei  Uhr  an  eioeoi 
seiner  Abhänge  hinauf.  Der  Himmel  befand  «ich  fast  io 
demselben  Zustand;  die  beiden  Wolkenschichlen  waren 
noch  vorhanden,  und  sehr  kalter  SQdwind  wehte  noch 
auf  den  Abhängen  des  Berges.  Er  führte  eine  neue  an- 
scheinend sehr  beladene  Hagelwolke  herbei,  von  welcher 
ich  innerhalb  fünf  Minuten  umgeben  ward.  Der  Hagel 
fiel  dicht  und  die  gröüsten  Kömer  erreichten  kaom  das 
Volum  einer  HaselnuCs ;  sie  bestanden  aus  ooncentiisdhen, 
mehr  oder  weniger  durchsichtigen,  runden  oder  schwach 
ovalen  Schichten;  sie  besafsen  eine  groCse  horizontale 
Geschwindigkeit;  allein  die  Anziehung  des  Berges  schien 
sie  etwas  abzulenken  (?  —  P.),  und  mehre  fielen. auf 
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dessen  Abhängen  nieder»  Sehr  viele  trafen  auch  mich, 
ohne  wir  indefs  das  geringste  Leid  zuzufügen^  und  sogleich, 
wie, sie  mich  berührt  hatten»  fielca  m nieder.  Der  gröCste 
Theil  der  Wplke  ging  über  mefaem  Kopfe  weg»  und  ich 
hörte  deutlich  das  Pfeifen  {siJflemerU)  itt  Hagelk(h-ner 
oder  vietmehr  ein  verworrenes  Geräusch,  entstehend  aus 
einer  Unzahl  partieller  Geräuscha»  welche  ich  nur.  dein. 
Reiben  der  einzelnen  Hagelkörner  an  der  Luft  zupchreN 
ben  konnte.  I)i&  Wolke»  welche  ober  meinem  Kopfe 
fortzog  y  und  in  welcher  der  Hagel  fertig  gebildet  vor- 
handen war»  lief»  diesen  erst  eine  halbe  Lieue  jenseits 
meines  Standpunkts  niederfallen..  Eine  kleine*  PocHon 
davon  fiel  indefs  auf  den  Nord -Abhang  des  Berges,  wel- 
ctier  den  Gang  der  Wolke  aufhielt,  und  ick  konnte  eine 
gewisse  Anzahl  Hagelkörner  in  einer  Flasche  sammeln« 
Bei  Prüfung  des  daraus  entstandenen  Wassers  erhielt  ich 
eine  sehr  merkliche  Triibung  mit  salpetersaurem  Silber 
und  salpetersaurem.  Baryt.« 

»Alle  Hagelkörner  besafeen  eine  sehr  rasche  Rota- 
tionsbewegung, aber  in  verschiedenem  Sinne,  so  weit  ich 
diefs  aus  der  Bewegung  bei  ihrem  Fall  auf  den  möglichst 
horizontal  gehaltenen  Deckel  meines  Huths  beurtheilen  ^ 
konnte.  Es  kamen  .noch  mehre  andere  mit  Hagel  bela- 
dene  Wolken  aus  Süd,  und  es  hagelte  noch  ununterbro* 
eben  eine  Stunde  lang  bis  vier  Uhr,  bald  hie»  bald  da, 
auf  dem  ganzen  Landstrich  Vom  Mont  Dore  bis  jenseits 
Riom  und  Volvic.« 

»»Zwischen  4  und  5  Uhr  hörte  der  Hagel  auf,  die 
Wolken  bildeten  nun  nicht  mehr  als  eine  einzige  Schicht; 
allettt  sie  zeigten  noch  oft  die  von  mir  am  Morgen  beob- 
achteten Erscheinungen»  d.  h.  sie  groppirten  sich  und 
schütteten  bei  Blitzesschein  eine  ungeheure  Menge  Was- 
ser aus.  Der  Südwind  hatte  aufgehört,  der  West  blieCs 
allein  und  verjagte  diese  furditbaren  Tromben.« 
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VL     Ueber  die  Spuren  einer  sAr  grofsen  wuwdt- 

Fluth^). 


OefsfrOm  hat  das  geologisdie  PhäiioiiieD,  weldies  mä 
der  Bildung  unserer  Asar  und  der  darin  voriiaodeneii  Ge- 
rolle zosammenbangf,  naher  studirt.  Die  lang  gedehoten  H5- 
henzQge,  welche  wir  Äsar  nennen,  und  die  ^lu  AnhSo- 
fungen  abgerundeter  Steine  von  Terschiedener  GröCse  ge- 
bildet sind,  scheinen  Schweden  und  Finnland  eigenthfiii- 
lieh  zu  sejrn,  wenigstens  findet  man  ihrer  tod  Geologen 
anderer  Länder  nicht  erwähnt.  Ein  solcher  As  erstreckt 
sich  neben  dem  Nordthor  bis  in  Stockholm,  wo  die  Stern- 
warte  auf  demselben  steht,  und  ehemals  reichte  er,  un- 
ter dem  Namen  Brunkeberg,  bis  zum  Mälar-See  herak 
ist  aber  in  letzter  Zeit  abgegraben  und  fortgefahren.  Sie 
werden  an  mehren  Stellen  in  Schweden  angetroffen,  und 
oft  sieht  man  sie,  mit  kurzer  Unterbrechung,  dicht  uod 
in  derselben  Richtung,  von  Nord  nach  Süd  mehre  Mei- 
len weit  aufeinanderfolgen,  ein  Umstand,  welcher  ▼eran- 
lafst,  dic^e  einzelnen  Asar  als  Fortsetzungen  eines  ood 
desselben  zu  betrachten. 

Sefström  hat  bemerkt,  dafs  man  fast  Überall,  ^o 
man  die  Obcrflcicbe  vom  Ürgebirge  gereinigt,  und  die 
Sand-  und  Erddecke  gut  mit  Wasser  forgespGlt  hat,  nicht 
nur  Spuren  von  Abnutzung  findet,  sondern  auch  eine  Un- 
zahl tiefer  Furchen  oder  gerader  Riefen,  welche  alle  ein- 
ander parallel  laufen,  und  zwar  in  der  Richtung  von  Nord 
nach  Süd. 

1)  Diese,  ans  Berzelius  Jahresbericht,  No.  16  p.  381,  cDtlehnte 
Notiz  ist  nur  als  eine  vorläufige  Anieige  der  ausfCklirlicheii  Ab- 
handlung EU  betrachten,  die  von  Hrn.  Prof.  Scfströiu  näcb- 
stens  in  den  Abhandlungen  der  Stockholmer  Acadeniie  erschei- 
nen wird.  P. 
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Diese  Erscheinung,  welche  bisher  von  dmi  Geologen 
wenig  beachtet  worden  ist,  hat  Sefström  xuerst  in  der 
Nähe  von  Fahlun  verfolgt»  später  auch  in:mehren  Ge- 
genden des  schwedischen  und  gothiscben  Reichs.  Dabei 
hat  er  mit  guten  Instrumenten  und  nnt  der  Snfrersten  Auf-^ 
merksamkeit  auf  alle  hieber  gehörigen  Umstände  die  Rich- 
tung dieser  Furchen  auf  verschiedenen  Theilen  eines  und 
desselben  Berges ,  und  auf  verschiedenen  Bergen  in  der- 
selben Landschaft  bestimmt  Dadurch  hat  «er  ausgemit- 
telf,  dafs  die  Furchen,  wo  sie  sich  finden,  ui^ter  sich  pa-* 
rallel  sind,  ganz  wie  wenn  sie  durch  Hinscharren  •  von 
Steinen  quer  auf  der  Oberfläche  der  Berge  entstanden 
wären.  Die  Richtung  derselben  geht  im  Allgemeinen  von. 
Nord  nach  Söd,  aber  nicht  alleraal  in  verschiedenen  Land- 
schaften, sondern  weicht  auch  auf  demselben  Berg  um 
eine  gröfsere  oder  geringere  Zahl  von  Graden  davon  ab, 
zuweilen  nach  Ost,  zuweilen  nadi  West 

Wenn  man  die  Resultate  der  ausgedehnten  Unter- 
suchungen mit  einem  allgemeinen  Blick  umfafst,  so  schei- 
nen sie  zu  folgendem  Schlufs  zu  ftihren.  Eine  allgemeine 
Fluth,  welche  in  ihrer  Masse  eine  unzählbare  Menge  von 
gröfseren  und  kleineren  Steinen,  von  Grand  und  Sand 
mit  sich  führte,  muCs  in  der  Richtung  von  Nordost  nach 
Südwest  über  Skandinavien  hinweggegangen  seyn.  Sie 
hat  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  fortgewälzt,  und  auf  ihrer 
Fahrt  die  Nordseiten  aller  festen  Gegenstände  abgeschlif- 
fen und  abgerundet,  so  dals  daselbst  keine  sdiarfen  Kan- 
ten und  Ecken  übrig  blieben;  sie  hat  durch  Hinwegscblep- 
pen  von  Steinen  über  die  Rücken  und  auf  den  Ost-  und 
West- Abhängen  der  Berge  die  daselbst  befindlichen  Fur- 
chen gebildet.  Durch  ihre  hastige  Fahrt  hat  sie  diese 
Steine  in  einer  Art  von  Bogen]  hinter  die  Südseiten  ge- 
worfen, welche  sie  daher  nicht  so  abnutzen  und  furchen 
konnte,  vielmehr  haben  diese  ihre  scharfen  Kanten  und 
Ecken  behalten,  und  man  kann  auf  ihnen  keine  Fur- 
chen entdecken,  wenn  anders  4lie8e  Abhänge  nicht  sehr 
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flach  geneigt  waren.  Man  kann  bmf  er  solcbem.  Sfldabbang 
die  Stelle  -sehen»  wo  die  Geschiebe  yod  dem-  oberea 
Theile  herabgeworfen  worden,  erkennbar  an  der  tieferen 
Abnutzung  daselbst.  Die  Abweichung  in  der  Richtong 
der  Furchen  an  der  Seite  der  Berge  ist  allzeit  so  be- 
schaffen, wie  sie  sejn  uiufs,  wenn  die  Richtung  der  Flntk^ 
durch  den  Widerstand  des  Berges,  an  der  Ostseite  nach 
der  Linken,  und  an  der  Westseite  nach  der  Rechten  ab- 
gelenkt worden  wSre.  Bei  Vergleichung  der  Furchen- 
Richtungen  in  verschiedenen  Gegenden  findet  man  eben 
so,  daÜB  die  Höhenzöge,  je  gröfser,  höher  und  breiler 
sie  sind,  um  ihre  Abhänge,  die  Fluth  in  ähnlicher  Weise 
abgelenkt  haben;  allein  obenauf  hat  die  Fluth  immer  ihre 
urspröngliche  Richtung  behalten.  Diese  Fluth  hat  imnar 
eiüe  Menge  loser  Felsen  von  älteren  und  jüngeren  For- 
mationen  ganz  zertrümmert  vtad  weit  fortgeführt*  Wir 
wissen  z.  B.  daCB  von  der  Uebergangsformation  io  West- 
gothlaud  grofse  Strecken  fortgerissen  worden  sind,  von 
welchen  an  den  aus  dieser  Formation  aufgestiegenen  Trapp- 
roassen,  die  der  Gewalt  der  Fluth  widerstanden,  nodi 
deutliche  Ueberreste  angetroffen  werden.  Auch  auf  die- 
sen hat  Sefström  die  Furchen  der  darauf  hin weggescham 
ten  Steine  wahrgenommen. 

So  weit  man  aus  den  bisher  angestellten  Beohac^ 
tungcn  schliefsen  kann,  bat  die  von  der  Fluth  fortge* 
schwemmte  Steinmasse  wenigstens  eine  Höhe  von  1500 
Fufs  gehabt,  denn  auf  Bergen  höher  als  1500  Fufs  fin- 
den sich  keine  Furchen  mehr.  Die  Zeit  dieser  Fluth 
scheint,  nach  geologischer  Zeitrechnung,  offenbar  entwe- 
der mit  der  des  Diluviums  zusammenzufallen  oder  mög- 
licherweise etwas  jünger  als  diese  zu  seyn.  Aber  sie  ist 
älter  als  die  Verbreitung  der  Geschiebe,  d.  h.  der  losen 
Felsblöcke,  welche  in  so  grofser  Menge  auf  der  Erd- 
oberfläche verbreitet  liegen,  denn '  diese  Blöcke,  wenn  sie 
bei  Asarn  vorkommen,  liegen  immer  auf  denselben,  häufig 
nahe  am  Kamm  derselben. 
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Die  Asar  bildeten  sich  immer,  wie  ts  scheint,  an 

I 

der  Leeseite,  d.  b.  an  der  Södseite  bober  Gegenstände, 
ivelche  die  Kraft  des  Stromes  so  brachen,  dafa  d^  Geröll 
sieb  hinter  ihnen  ablagern  konnte.  Durch  welche  Kraft  der 
Strom  in  Bewegung  gesetzt  ward,  ist  zu  vc«rmutben  unmög- 
lich. Die  Richtung  zeigt,  dafs  es  nicht  die  Rotation  der 
Erde  war  gegen  eine  flüssige  Masse,  welche  die  Rota- 
tionsgeschwindigkeit  noch  nicht  angenommen  hatte*  . 
Sefström  glaubt,  dafs  die  Rieseniöp/e  ^)  eine  Folge 

1)  Die  RiesCDlopfe  (Sch-wedisch:  Jättegryttor)  ^  deren  schon 
Bergmann  in  seiner  W'cltbesclircibang,  Bd.  II  3.  193  gedenkt, 
sind  kesstlforniige ,  glattwandige  Vertiernngea  in  festem  Gestein, 
welche  an  mehren  Punkten  Skandinaviens  in  jetzigen  und  clie- 
maligen  Fiufsbetteii,  so  wie  aürh  an  der  Küste  auf  dem  Mee- 
resboden angetroffen  "werden,  und  zuweilen  eine  solche  Grofse 
haben,  dafs  mehre  Personen  darin  Platz  finden.  Zu  ihrer  Knt* 
stehnng  scheint  ursprünglich  blofs  ein  cnrwcder  seitwärts  an  ei- 
nem Yorsprnng  aus  sehr  hartem  Fels  gebrochener,  oder  von  ei- 
ner betrachtliehen  Höhe  herabstürzender  Wasserstrom  Anla(s  gc« 
geben  zu  haben;  Steine,  welche  sich  in  den  auf  diese  Weise  gie-' 
bildeten  Vertiefungen  sammclteti  und  von  dem  Strom  eine  sehr 
lange  Zeit  in  unaufhörlicher  Bewegung  gehalten  wurden,  haben 
dann  sichtlich  das  Werk  der  Auswaschung  und  Ausschleifung  vol- 
lendet. Näheres  über  diese,  hinsichtlich  ihres  Vorkommens  oft 
sehr  merkwürdigen  Gebilde  haben  wir  von  der  ausfuhrlichen  Ab- 
handlung  des  Hrn.  Prof.  Sefstrdm  za  erwarten,  dessen  münd- 
licher Miltheilung  ich  auch  diese  Notiz  verdanke. 

Aus  gleicher  Quelle  glaube  ich  hier  noch  bemerken  .zu  dür- 
fen, dafs  die  Asär  immer  an  ihrem  Nordende,  und  nur  dn,  fe- 
stes anstehendes  Gestein  zeigen,  eine  Erscheinung  die  eben,  in 
der  Annahme  einer  gewaliigen  Fluth  aus  Norden,  zu  dem  Schlufj 
geführt  hat,  dafs  es  diese  Felsen  waren,  welche,  indem  sie  hin- 
ter sich  Schutz  vor  der  Fluth  gewährten,  zur  Anhäufung  der 
schmalen  und  lang  gedehnten  Schutthügel  Anlafs  gaben.  In  Ver- 
bindung biemit  verdient  noch  hinzugefügt  zu  werden,  dafs,  nach 
Hm.  Prof.  S.,  ein  As  selten  länger  ist  als  eine  halbe  Meile,  und 
dafs,  wenn  ein  solches  länger  erscheint,  diefs  eine  Folge  davon 
^  ist,  dafs  am  Ende  desselben  ein  neuer  As  anfangt,  und  in  glei- 
cher Richtung,  von  Nord  nach  Süd,  forUctzt,  aber  nicht  genau 
in  der  Verlängerung  des  ersten,   sondern  etwas  zur  Seite  dessel* 
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der  VrnkmaAfSü  dieses  Strones  \mi,  and  er  sdiBcfiit 
aos  der  Zeil,  die  zo  deren  BilAmg  nöthig  war,  dafs  m- 
ser  Stnm  eine  sehr  luge  Daoer  hatte,  che  dM  Glekh- 
gewidit  auf  dem  Erdball  tu  Stande  kaoL  Es  ial  noch 
nicht  bekannt,  ob  Etwas  unseren  Asam  ODd  dco  tm- 
eben  auf  unseren  Bergen  Entsprechendes  in  aDdem  LSn- 
dern  geünnden  werde;  allein  wahrsrheinlich  bat  ein  an 
gewaltsmer  Vorgang  sich  nicht  auf  einen  nor  eeringcn 
Theil  der  Erdoberfläche  eingesdirinkt. 


lieber  die  Entmcklung  des  Sdiwadens  (^gri- 
souj  oder  Kohlerw^asserstojfgases  in  Stein- 
kofdengruberu 


JLlie  Transactions  der  Gesellschaft  für  Natorgeschidife 
TOD  NortbimiberlaDd,  Dorham  und  Newcastle  upon  Tjne 
enthalten  einen  Anfsatz,  in  welchem  Hr.  John  Buddle 
eine  Beobachtung  mittbeilt,  die  wir  —  so   beiCst  es  io 
den   Compt.  rend.  1836,  /,  /^.  323  —  im  Interesse  der 
Menschheit   glauben  schleunigst  bekannt  machen  zu  nifli- 
sen.     Nach  diesem  berühmten  englischen  Ingenieur  ist  tt 
Wahrscheinlichkeit  schlageode  Wetter  in  den  Steinkob- 
lengruben,  welche  an  der  Entwicklung  von  Kohienwas- 
serstoffgas  leiden,  sehr  groCs  bei  niedrigem  JBuromtier' 
Stande;  dagegen  fiodet  man  kaum  wahrnehmbare  Spuren 

bfn.  Diese  Beobiclitangen ,  die  eine  yf^t  dentliclicre  Vorttcl- 
Inng  von  den  AAim  gewähren,  als  man  ans  Lyell'«  Sckildemaf 
(S.  87  dieses  Bandes)  entnehmen  kann,  machen  «tick  Kugleick 
klar,  "wamm  man  die  Asar  nicht  überall  antrifft;  aie  konnten 
fich  narolich  nur  dort  erzeugen,  wo  der  Boden  isolirte  Pel»cB 
von  grofser  Härte  und  Festigkeit  als  Schntzwekr  gegen  die  Fhitk 
und  als  Sammelplata  for  die  tod  dieser  mit  fortftack'wcsnatcB 
Gcröllmasse  darbot.  Z'. 
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von  breirabarein  Gas  in  diesen  Grobeni  sobald  die  QnedL« 
silbersäule  sehr  hoch  steht. 

»Die  TJrsache  dieses  Schwankens  in  der  Gasentwick« 
lang,  sagt  Hr.  B.,  liegt  am  Tage.  Ist  der  Dmck  der  At- 
mosphäre gleich  der  Spannkraft  des  in  den  Poren  nnd 
Rissen  enthaltenen  Kohlenwasserstoffgases ,  so  halten  die 
beiden  elastischen  Flüssigkeiten  einander  das  Gleichge- 
wicht. Wenn  aber  die  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  ab- 
nimmt, wird  das  Gleichgewicht  zerstört  Die  Spannkraft 
des  Gases  bekommt  die  Oberhand,  nnd  es  entweicht. 
Ich  habe  indefs  bemerkt,  dafs  die  Zunahme  in  der  Ent- 
wicklung des  Gases  dem  Falle  des  Barometers  gewöhn- 
lich um  einige  Augenblicke  Torauseilt,  ohne  Zweifel  we- 
gen Empfindlichkeit  der  Wage.« 

Die  Explosion,  welche  am  21.  Oct  1821  in  der 
Grube  Walls -end  52  Menschen  tödtete,  geschah  als  das 
Barometer  nur  28,8  Zoll  engl.  (0",731)  zeigte. 

Wir  haben  nicht  die  Absicht  Hrn.  Bnddle's  Theo- 
rie der  intermittirenden  Entwicklungen  des  Kohlenwas- 
serstoffgases hier  zu  zergliedern;  nnd  demnach  brauchen 
wir  nicht  zu  untersuchen,  ob  der  atmosphärische  Druck 
zugleich  einige  Abänderung  in  der  Thätigkeit  der  Yenti- 
lathn  der  unterirdischen  Gallerien  herbeiführen  könne. 
Unsere  Absicht  gebt  allein  dahin,  die  Aufmerksamkeit  der 
Besitzer  von  Steinkohlengruben  auf  eine  Meinung  zu  len- 
ken,' welche  durch  die  lange  Erfahrung  des  Hm.  Buddle 
eine  reelle  Wichtigkeit  erlangt.  Bestätigt  sich  diese  Mei- 
nung durch  fernere  Beobachtungen,  so  wird  sie  den  Gni- 
benberrn  die  Tage  anzeigen,  wo  sie  über  die  unglücklichen 
Arbeiter,  die  sich  gegen  den  Gebrauch  der  Davy 'sehen 
Lampe  sträuben,  eine  erhöhte  Aufsicht  führen  müssen. 

Ich  entferne  mich  nicht  zu  sehr  vom  Gegenstande 
dieser  Note,  wenn  ich  bemerke  (vermuthlich  ist  es  Hr. 
Arago,  der  spricht.  yP.),  dafs  die  Seeleute  an  der  nea- 
politanischen Küste  behaupten,  in  der  Höhe  und  Lebhaf- 
tigkeit  der   entflammten  Aushauchung  des    Vulcans  auf 
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Stromboli  fast  sidierc  Anzeigen  von  WettenrerlDdenBBgen 
zu  finden  '). 

Veranlafst  durch  diese  Notiz  hat  ein  Hr.  Combe« 
in  einem  späteren  Hefte  der  Compi.  rend.  (1836  j  pi.I 
p.  509)  einige  .verwandte  Erfahmogen  ▼erOffentUcht,  aus 
'«velchen  wir  hier  noch  das  Wesentlichste  mittheilen  wol- 
len.   Er  hat  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  daCs  der 
Druck  unter  welchem  das  brennbare  Gas  sich  aus  des 
Steinkohlenschichten  zu  entwickeln  aifßUig^,  nicht  gleiA 
ist  in  allen  Gruben,  und  zuweilen  mehr  als  das  Doppelte 
des  gewöhnlichen  Drucks  der  Atmosphäre  betragL      Zu 
dieser  Beobachtung  gab  eine,  w^gcn  ihrer  schlagenden 
Wetter  und  der  mehrfach  durch  sie  angerichteteo  Un- 
glücksfälle, verlassene  Steinkohlengrube  bei  Finnini  in 
Dep.   Loire  Veranlassung.      In  dieser  Grube  findet  sich 
ein,  bis  zur  Decke  des  in  die  Steinkohlenschicht  getrie- 
benen  Stollen,  wenigstens  75  Meter  tiefer  Schacht,  der 
bis  21  Meter  unter  Tage  mit  Wasser  gefüllt  war.      Der 
übrige  Theil    enthielt    nur  gewöhnliche  Luft   und   keine 
Spur  von  Kohlenwasserstoffgas.     Als  nun  der  Schacht  bis 
63  Meter  unter  Tage  ausgepumpt  ward,  wobei  die  Decke 
des  Stollen  noch   12  Meter  unter  Wasser  blieb,    drang 
das  brennbare  Gas  mit  einem  lauten  Geräusch  durch  die 
Wassersäule   empor,   und   machte   die    darüber  stehend 
Luft  im  Schacht  in  solchem  Grado  explosiv,  dafs  sogleidi, 
als    zwei  Arbeiter   sich    mit  einer  gewöhnlichen    Lampe 
liinuntcrgewagt  hatten,  eine  Verbrennung  eintrat,  die  nur 
dadurch  nicht  sehr  gefährlich  wurde,  dafs  sie  sich  auf  die 
obersten  Gasscbichten  beschränkte.     Die  Gasentwicklung 
durch  das  Wasser  hin   dauerte  übrigens  mehre  Monate, 

1)  Auch  an  den  KoLIensäure-GisqnelleD,  nainentlich  an  der  Donst- 
liöhle  bei  Pyrmont,  hat  man  schon  längst  in  Abhängigkeit  tob 
den  W^itterungsveränderungen  ein  Schwanken  der  Gasentwick- 
lung bemerkt,  das  aller  'VN^ahrscheinlichkeit  nach  vom  Luftdrack 
abhängen  mochte  (S.  Nöggerath  und  Biichof  in  ScKwcigg 
Journ.  Bd.  XLIII  S.  36). 
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ohne  Unterbrechung  uää  Schwäcbang.  Der  Stollen,  aus 
welchen  das  Gas  hervordrang,  war  nicht  horhonta^  son- 
dern neigte  vom  Schachte  abwftrts  etwa  18  bis  20°  gegen 
den  Horizont. 

Hr.  Comb  es  hat  auch  diß  Bemerkung  des  Herrn 
Buddle  bestätigt  gefunden,  dafs  das  brennbare  Gas  auf 
zweierlei  Weisen  vorkommt.  Einmal  findet  es .  sich  in 
den  zahlreichen  und  sehr  ausgedehnten  Rissen  des  die 
Steinkohle  begleitenden  Gesteins,  und  dringt  aus  diesen 
ununterbrochen  heraus,  je  .nach  der  Gröfse  des  Luft- 
drucks, mehr  oder  weniger  reichlich.  .  Dann  füllt  es  auch, 
entweder  in  der  Steinkohlenschicht  selbst  oder  in  dem 
umgeb'cnden  Gestein,  geschlossene  Höhlen  (von  den  engl. 
Bergleuten  bags  of  fouiness  (Schmutzsäcke)  genannt), 
aus  welchem  es  plötzlich  entweicht,  wenn  man  b^im  Ab- 
bauen der  Steinkohle  solche  Höhlen  öffnet  ^).  Diese  letz- 
tere Art  des  Vorkommens  ist  die  häufigere  und  zugleich 
die  gefährlichere,  weil  dabei  das  Gas  sehr  plötzlich  und 
in  grofser  Menge  hervordringt,  und  solchergestalt  Gro- 
ben, die  einen  Augenblick  vorher  ganz  gefahrlos  waren, 
mit  einem  sehr  explosiven  Gasgemeng  erfüllt. 

In  der '  Steinkohlenschicht  selbst  findet  man  diese 
Höhlen,  nach  der  von  Hrn.  Comb  es  bestätigten  (Irfah- 
rung  des  Hrn.  'Buddle,  hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
Punkte,  wo  die  Schiebt  ihre  Regclmäfsigkeit  verliert,  von 
einem  kleinen  oder  grofsen  Rücken  {par  une  petiie  faille^ 
par  un  resserrement  ou  par  la  renconire  dune  grande 
faule-  ou  dyke)  durchschnitten  wird.      Kohlenschlchteu, 

1 )  Ein  Unglück,  wtiches  sich  in  der  Grobe  Jirrow  tntmg,  schreibt 
Hr.  B.  einem  freiwillisen  Zerspringen  einer  solchen  mit  com- 
priiuirtem  Gas  gefulltero  Höhle  za.  ISach  der  Explosion  fand  map 
wenigstens  einen  180  Kabikfafs  grölten  Stcinkohlenblock  wie 
abgesprengt  aus  der  Decke  des  Stollens  auf  dem  Boden  liegen 
und  über  der  Stelle,  wo  er  gesessen  hatte,  fand  man  einen  über 
7   Fufs   langen,   mit  polverförmiger   Steinkohle  genillten   Raum, 

'    der  au  einem  kleinen  Rucken  führte. 


YIIL    Einfiufs  dtr  BeoMddung  au/QueOgn 

Rtgm. 


MJikmaA  ist,  weldicn  Einflalii  die  BewaUang 
des  auf  den  Feochtigkeilszusfaod  desselben  ^— üfct,  Fsf- 
fMrode  Notiz,  TOD  Hni.  RiTiere  in  den  CompL  FWid. 
iKi6,  pt.Ip.^»  mitgetbeilt,  liefert  daroa  einen  ^tf- 
nali^en  Beweis.  So  lange,  heibt  es  in  derselben,  der 
District  le  Boeage,  in  der  Vendee,  bewalde  war,  lüicf 
Felder  and  Wege  sehr  viel  an  UebennaaCs  von  VT» 
sen  Seit  den  vielen  UrbaimachiiDgen  aber,  die  mit  im 
Jabre  1808  begannen,  entbehren  die  Aecker  oft  te 
Wolillbat  des  Regens.  Zu  Bourbon-Vendee  geben  Spiiig- 
bninnen  und  Pumpen  zuweilen  nur  sparsam  Wasser.  Vor 
1821  besaCs  die  Provence,  und  namentlich  das  Var-De- 
partement,  einen  Reichtbum  an  Bächen  und  Qaellc& 
In  diesem  Jabre  aber  erfroren  daselbst  die  Oelbtanc^ 
die  durch  ihre  Menge  gewissermaCsen  Wälder  bildeten, 
und  im  X  1822  fing  man  an,  diese  Bäume  bis  aof  die 
Wurzel  abzubauen,  wodurch  dann  das  Land  ganz  kahl 
wurde.  Von  diesem  Augeoblick  an  versiegten  die  Qnel- 
Icu  und  der  Ackerbau  ward  schwierig  ' ). 

1)  Die  IUI  Pohoa  bemerkte  Abnahme  der  Quellen  (Ann.  Bd.  XXXV11 
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Ein  Gegenstflck  hieza  bilden  die  folgenden  Nach- 
richten, welche  Marschall  Marmont  auf  seiner  neuerli- 
chen Reise  im  Orient  einzusammeln  Gelegenheit  faud. 
Ehemals,  sagt  derselbe,  regnete  es  niemals  in  Cairo  '), 
sehr  selten  und  nur  auf  kurze. Zeit  in  Alexandrien;  er 
selbst,  setzt  er  hiozu,  könne  aus  eigener  Erfahrung  be- 
zeugen, dafs  es  in  letzterer  Stadt,  wo  er  zur  Zeit  der 
napoleonischen  Expedition  das  Kommando  führte,  vom 
November  1798  bis  Ende  August's  1799  nur  ein  einziges 
Mal  eine  halbe  Stunde  lang  geregnet  habe.  Jetzt  aber 
sej  es  ganz  anders.  Es  regne  jedes  Jahr  an  drciCsig  bis 
vierzig  Tagen,  im  Winter  oft  an  ffinf  bis  6  Tagen  hinter- 
einander; er  selbst  habe  jetzt  daselbst  einen  dreistündi- 
gen Regen  erlebt.  Eben  so  verhalte  es  sich  gegenwär- 
tig mit  Cairo ;  man  hat  jetzt  daselbst  im  Wipter  fünfzehn 
bis  zwanzig  Regentage.  Die  Ursache  dieser  grofsen 
Veränderung  wird,  nach  Marschall  M.,  in  die  unermefs- 
liclien  Anpflani&ungen  gesetzt,  welche  der  Pascha  hat  ma* 
chen  lassen;  man  schätzt  die  Zahl  der  Bäume,  die  auf 
seinen  Befehl  unterhalb  Cairo  gepflanzt  worden  sind,  auC 
zwanzig  Millionen. 

Das  Umgekehrte  findet  in  Ober-Aegypten  statt  Dort 
gab  es,  nach  dem  Zeugniis  bejahrter  Einwohner  (nament- 
lich eines  '122  jährigen  Greises),  vor  ^  Jahren  noch  ziem- 
lich häufig  Regen;  seitdem  aber  die  Araber  die  Bäume 
auf  den  Bergen  an  der  Gränze  des  Nilthals,  gegen  Li- 
bien  und  Arabien  hui,  umhieben,  haben  die  Regen  auf- 
gehört und  die  Wiesen  sind  verdorrt.  Zum  Belege,  dats 
Ober-Aegypten  früher  nicht  so  trocken  war  wie  jetzt, 
führt  Marschall  M.  noch  an,  dafs  Pockoke  sich  ein- 

S.  457),    obwohl    sunächst  durch  verminderte  Regenmense   be- 
wirkt, hat  Termuthlich  eine  gleiche  Ursache  P, 

1)  Dafs  diefs  indefs  nicht  buchstiblich  su  nehmen  sej,  meint  Hr. 
Arago,  gehe  aus  dem  Reisewerke  von  Niebuhr  hervor,  welcher 
vom  November  1761  bi»  Februar  1762  zwölf  Regenschauer  anführe 
und  darunter  einige  gana  starke  (im  December  allein  sechs). 
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mal  durch  Regen  in  seiner  Reise  aufgehalten  sab^  {Compt 
reiid.  1816,  pU  1  p.  214.) 


IX.      Bemerkungen    über   die  Abstammung  des 
Bernsteins;  con  H.  R.  GöpperL 


JSlIs  ich  im  April  dieses  Jahres  das  Braunkohlenlager  xa 
Muskaa  untersuchte,  entdeckte  ich,  aufser  einer  Rhizo* 
morpha  und  einer  der  Pyrenula  nitida  der  Jelztwelt  Ter- 
wabdten  Flechte  (des  zur  Zeit  noch  einzigen  Repräsen- 
tanten dieser  Familie  in   der  Flora  der  Vonveit),  eine 
grofse  Menge  Bernstein^  die  in  dem  fossilen  den  Coiii> 
feren    ähnliqhen  Holze  theils    eingesprengt   in    gröfsercn 
Stücken,  theils  in  den  Harzgefäfsen  selbst  noch  vorkommt 
Ein  hier  von  dem  Alauulabrik-Direclor  Hrn.  Kebichep 
gefundener  Zapfen  steht  dem  von  Pinus  sylvestris  am  nSck- 
stcn,  weicht  aber  von  einigen  anderen  sehr  ab,    die  voo 
Salzhausen   in  der   Wctterau   herstammen,   uud  mir  von 
Hrn.    Kefcrstein    zu   literarischer  Benutzung    gefälligst 
mitgetheilt  vrurden.      Sie   gehören   offenbar   zur  Gattung 
Abics,    und   enthalten   zwischen   und   auf  den    Scbuppffl 
selbst  noch   eine  grofse   Menge  Bernstein,   dürften  aibo 
mit  noch  gröfscrcm   Rechte  als  die  im  Bernstein  eiof^e- 
schlosscnen  Zapfen   für   die  des  Bernsteinbaumes  zu  hal- 
ten seyn.     Exemplare  der  letzteren  Art  sind  sehr  selten, 
jedoch   besitzen   Hr.  Dr.   Behrendt  in  Danzig  und  Hr. 
Prof.  Reich  in  Berlin  jeder  eines,  die  der  Gattung  Larix, 
wie  schon  Hr.   Link   von  dem  letzteren  bemerkte,  aa 
nächsten    stehen  (Handbuch    der   physikalischen    Erdbe- 
schreibung, 2.  Bd.   1.  Abth.  S.  333  bis   334),   beide  za 
einer  Art  zu  rechnen  sind,  nur  rücksichtlich  ihrer  GrObe 
von    einander   abweichen.      Aufser  diesen,    sämnitlicb  in 
Braunkohlenformation    vorkommenden,  Bernstein  liefern- 
den Vegetabilien  fand  sich  nun  noch  ktirzlich  in  der  von 

Hau- 


625 

R  a  u  m  e  r  zur  Quadersandsteioformation  gerechneten  Kohle 
zu  Wenig- Rackwilz,  bei  LOwenberg,  deren  Mittheilung 
ich  dem  Oberlehrer  Hm.  Dr.  Schneider  in  Bunzlau 
verdanke,  Bernstein  in  Coniferen  in  Begleitung  von  Farren 
von  trppischem  Charakter,  wahrscheinlich  die  erste  Beob- 
achtung dieser  Art  Wenn  also  hieraus  hervorgeht,  dafs 
wir  zunächst  schon  vier  verschiedene  Baumarten  kennen, 
die  Bernstein  liefern  (und  gewiCs  dürfte  sich  die  Zahl 
derselben  bei  aufmerksamer  Untersuchung  noch  vermeh- 
ren), so  wird  es  mir  immer  wahrscheinlicher,  dafi  der 
Bernstein  nichts  anderes  als  ein  verändertes  Harz  ver- 
schiedener  Bäume  aus  der  Familie  der  Coniferen  sey, 
welches  aber  nur  desfpegen  in  allen  Zonen  i^on  gleicher 
Beschaffenheit  gefunden  mrd^  weil  s)sine  gewöhnliche 
Lagerstätte,  die  Braunkolden^  sich  fast  überall  unter 
ähnlichen  Umständen  bildeten. 


X.     Heber  Eupion, 

(Erwiederans*) 


Xlr.  H.  Hefs  zu  Petersburg  hat  meine  Rechtfertigung 
des  Eupions  gegen  seine  Anfechtungen  dadurch  zu  ent- 
kräften gesucht,  dafs  er  mit  allerlei  Radewendungen  und 
aus  dem  Zusammenhange  gerissenen  Stellen  mich  persön- 
lich zu  verletzen  sich  bestrebte.  Dabei  bt  er  auf  eine 
Menge  Nebendinge  abgesprungen*,  die  Hauptsätze  aber, 
um  die  es  sich  handelte,  hat  er  fibergangen,  wie  Jeder- 
mann sieht,  der  sich  etwa  die  Mübe  nehmen  will,  unsere 
baiden  Aufsätze  zu  vergleichen.  Mit  Witzworten  kann 
man  wohl  Diejenigen,  die  gerne  lachen,  belustigen,  wie 
denn  auch  ich  seine  Wortspiele  recht  ergötzlich,  gefun- 
den; allein  erledigt  wird  dadurch  nichts.  Wie  leicht 
Klopffechtcrei  mit  derlei  Waffen  bt  und  wie  wenig  es 

PoggeodorfTf  Annal.  Ild.  XXXV III.  40 
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mir  schwer  lallen  mdchte  in  seiner  Weise  ilun  zu  ent- 
gegnen, mag  ein  einziges  Beispiel  statt  Aller  zeigen:  In 
seiner  ersten  Abhandlang  sagt  er,  ich  habe  das  bis  dahin 
so  dnnkle  Feld  der  trocknen  Destillation  gelichtet ;  in  sei- 
ner Zfieiten ,  endigt  er  damit,  mir  anzudeuten,  ich  habe 
es  durch  meine  Behandlung  erst  recht  oerdunAelt  n.  s.  w. 
Auf  solche  Aeufsernngen  werde  ich  nicht  antworten;  statt 
aller  Weitemngen  werde  ich  aber  Hm.  Hefs  bitten  auf 
der  Klinge  zu  bleiben:  auf  dieser  hat  er  gegen  mich  seine 
Behauptung  zn  bewähren,  dafs  Bergnaphtha  ein  Product 
der  trocknen  Destillation  Oberhaupt  sejr,  and  entweder 
seinen  Satz  zu  beweisen,  da(s  Eupion  nach  meiner  Dar- 
stellungsart ganz  oder  theilweise  aus  Bergnaphtha  be- 
stehe, —  denn  die(s  ist  es,  um  was  es  sich  im  Wesent- 
lichen hier  handelt;  —  oder  aber  er  hSIte,  wofern  er 
solchen  Beweis  herzustellen  nicht  im  Staude  seyn  wird, 
besser  gethan  ded  Streit  zu  unterlassen. 
Blansko,  BliUe  Septembers  1836. 

Dr.  ReicbeDbacli. 


XI.     Berichtigung,   veranlajst  durch   einen   Auf- 
satz des  Hrn.  Prof.  Osann. 


»In  einem  neuerlich  ▼erörfentlichten  Aufsatz  Qber  die  Er- 
gänzungsfarben (Siehe  Poggendorff's  Annaleo,  Band 
XXXVII  S.  287)  erbebt  Hr.  Osann  einige  EiowQrfe  f:e- 
gen  meine  Erkläning  von  den  zufälligen  Farben.  Dieser 
Theil  von  Hrn.  Osann's  Aufsatz  enthält,  was  meine  Ar- 
beit betrifft,  solche  Unrichtigkeiten,  dafs  sie  dieselbe  un- 
verständlich machen  und  ungereimt  erscheinen  lassen.  Sie 
sind  zu  auffallend,  als  dafs  ich  nOthig  hätte  sie  hier  im 
Einzeln  zu  bezeichnen;  allein  da  Hr.  Osann  nicht  an- 
gegeben, aus  welcher  Quelle  er  seine  Kenntnifs  von  mei- 
ner Theorie   geschöpft   hat,  so  will  ich  diese  Lücke  er- 
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gSnzen,  um  den  Leser  selbst  in  flen  Stand  zu  setzen, 
meine  Ailieit,  wie  ich  sie  gemacht,  mit  der  zu  verglei- 
chen, welche  er  mir  zuschreibt « 

»Eine  allgemeine  Idee  von  meiner  Theorie  findet 
sich  in  den  Annales  de  chimie  et  de  physique  {^Aoüt 
1833,  T.  LIII  p.  386);  diese  Notiz  ist  in  dem  Journal 
des  Hm.  Poggendorff  (Bd.  XXXII,  1834,  S.543)  ge- 
treu übersetzt,  uod  es  ist  einer  dieser  Artikel,  welche 
Hr.  Osann  gelesen  hat  Seitdem  bat  die  Brtisscler  Aca- 
demie  in  dem  achten  Volum  ihrer  Denkschriften  den  er- 
sten  Abschnitt  einer  Abhandlung  tiber  denselben  Gegen- 
stand bekannt  gemacht,  und  diese  Arbeit  ist  späterbin  in 
die  Armales  de  chimie  et  de  physique  {Ai^rü  1835, 
T.  LVIII p.  337)  eingerückt  worden.« 

Brüssel,  IL  August  1836. 

J.  Plateau. 


XII.     Vermischte  Notizen. 


1)  AüdUcht?  —  In  den  Comptes  rendus,  1836, 
pt.  I  p.  329,  wird  eine  von  Hrn.  Lafond  am  Bord  ,der 
Brigg  Le  Candida  in  der  südlichen  Halbkugel  (45^  Breite 
und  der  Länge  des  Centrums  von  Meubolland,  am  14. 
Januar  1831)  gemachte  Beobachtung  eines  Polarlichts 
mitgetheilt,  welche  deshalb  bemerk enswerth  ist,  als  da- 
bei das  Meteor,  ungeachtet  der  südlichen  Breite  des  Stand- 
punkts, im  Norden  des  Zenilhs  gesehen  wurde.  Um  zw^i 
Uhr  in  der  Nacht  hatte  es  seine  gröfste  Ausdehnung  er- 
reicht, und  es  umfafste  dann  den  ganzen  Theil  des  Him- 
mels zwischen  NNO.  und  NW.  des  Kompasses,  von  20® 
über  dem  Horizont  bis  zu  10^  und  15®  jenseits  des  Ze- 
nilhs (also  nach  Süden?)  ^-  Es  wird  dabei  hinzugefügt, 
zu  derselben  Zeit  habe  die  Abweichungsnadel  in  Paris 
einen  sehr  unregelmäfsigen  Gang  gezeigt.      [Dieser  Um- 
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stand ,  die  Jahreszeit  und  die '  Himmelsgegetid  machen  es 
wohl  wahrscheinlich,  dafs  das  Phänomen  eher  den  Nord- 
lichtern, ab  den  Südlicbtem  beizuzählen  sey.  Warum 
sollten  nicht  auch  Nordlichter  zuweilen  in  der  südlichen 
Halbkugel  sichtbar  seyn  können?    jP.]  ') 

2)  Jährliche  Regenmengen  in  Genf  und  auf  dem 
grofsen  St:  Bernhard: 

46M2'N.Br.  a*49'  O.L. 

v.Pari«.  Mcereshohc208,77 
Tois. 


Gr.  St  Bembard 
Meeresbölie  1278  Toii. 


•Zoll 

Liu. 

Zoll.  Lin. 

1826 

21 

6,82 

47  10,08 

1827 

33 

2,83 

62   5.08 

1828 

28 

8,56 

31   6.39 

1829 

34 

7.41 

54   6,22 

1830 

32 

3,42 

46   0,23 

1831 

34 

2,46 

57   4.74 

1832 

19 

4,89 

31   6,39 

1833 

27 

8,64 

68   6,15 

1834 

22 

10,24 

55   5,58 

1835 

26 

10,94 

60   0,05 

IZoll       Lid.  I  Zuii       Lin. 

28      2,46  I  5L       6,28 

Genf.  Gesammtmittel  v.  1796-1835=28  Z.  6,17  L.  Par.  M. 

Bernhard.         -  - 1818-1835=55  -  7,49  -      -    - 

{Biblioth,  unii^ers.   T,  LX  p,  449.) 

1)  Als  Beweis,  dafs  in  gegenwartiger  Zeit,  wo  im  Ganzen  1(ot4- 
licliter  bei  uns  su  den  Seltenheiten  gehören,  dieselben  docb  ancli 
mitunter  in'^zienilich  niederen  Breiten  gesehen  werden»  mag  hier 
bemerkt  seyn,  dafs  Hr.  Vals  am  18.  Mov.  1835  pin  recht  deot- 
liches  in  Niroes  (43M0'  N.  Br.)  beobachtet  hat.  Von  9^  bis 
10^  Ab.  zeigte  sich  nahe  am  Horizont  ein  strahlender  Panlt, 
von  dem  rothe  Strahlen,  ohne  Lichtbogen,  bis  zum  Zeniih  her- 
aufreichten. Es  ist  dicfs  dasselbe  Nordlieht,  welches  in  £ngUnd 
gesehen  wurde,  und  in  Paris  auf  die  Magnetnadel  wirkte.  (L'bf 
stitut,  No.  137  p.  409.  —  S.  Ann.  Bd.  XXXVil  S.  464.) 


Gednickt  bei  A.W.  Schade  in  Berlin. 
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